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1. SAMENVATTING 
De fruitteelt op zandgronden in Limburg en Noord-Brabant heeft veelal 
plaats op droogte-gevoelige profielen. De vraag komt op of het gras-
strokensysteem daar gewenst is. Immers, uit het oogpunt van een betere 
berijdbaarheid door middel van een grasbaan is de noodzaak van dit 
systeem op de weinig structuurgevoelige zandgronden minder groot. Daar-
entegen brengt de vochtconcurrentie van het gras bij de al bestaande 
droogtegevoeligheid aanzienlijke bezwaren mee. Het is echter niet on-
mogelijk dat door een juiste stikstofbemesting en beregening de concur-
rentie van de grasstroken voldoende wordt opgeheven zodat de voordelen 
van berijdbaarheid en organische stofvoorziening overblijven. Gezien 
deze overwegingen is, gedurende 1963 t/m 1976, een bodembehandelingsproef 
uitgevoerd bij Golden Delicious op 'M.9' op een hooggelegen humushoudende 
zandgrond op de proeftuin te Horst. De proef werd aangelegd in drievoud 
met de volgende behandelingen: 
(1) Onberegend - zwart met de N-trappen 1 en 3. 
(2) Onberegend - grasstroken met de N-trappen 2 en 4. 
(3) Beregend - zwart met de N-trappen 1, 2, 3 en 4. 
(4) Beregend - grasstroken met de N-trappen 1, 2, 3 en 4. 
Gedurende de proefperiode zijn zowel van de vegetatieve (stamomtrek, 
scheutlengte) als van de generatieve kenmerken (kg-opbrengst, maat- en 
kwaliteitsortering) waarnemingen verricht. De beoordeling van de kwali-
teit berustte alleen op de mate van de vruchtverruwing. In 1973 werd de 
stipaantasting vastgelegd. Door beregening nam de vegetatieve groei toe, 
vooral op de met grasstroken begroeide veldjes en bij zwart sterker, 
naarmate de stikstofgift hoger was. De kg-opbrengst nam gemiddeld over 
de 13 produktiejaren met 4-11% toe op zwart (1 en 3N) en met 23-20% op 
grasstroken (2 en 4N). Op zwart zal afgezien van de noodzaak van nacht-
vorstbestrijding de beregening ternauwernood rendabel zijn. Er was een 
duidelijk verband tussen,de reactie van de kg-opbrengst op de beregening 
en het verdampingsoverschot in de zomermaanden (1 april - 1 oktober). 
Naarmate de zomer droger was, steeg het gunstige effect van de beregening 
in belangrijke mate (fig. 12). Zo was in de extreem droge zomer van 
1976 het effect van beregening op kg-opbrengst, maat- en kwaliteitsor-
tering statistisch zeer betrouwbaar bij een onbetrouwbaarheidsdrempel 
van 0,1%. 
De door de beregening verkregen hogere kg-opbrengst ging meestal 
samen met grotere vruchten en vaak ook, maar niet altijd met een betere 
kwaliteit door geringere verruwing. 
Op de onberegende veldjes gaf zwart (1 en 3N) een grotere stamomtrek 
dan grasstroken (2 en 4N). In de eerste jaren werd op de zwartgehouden 
veldjes meer gesnoeid. In 1966-1970 was de kg-opbrengst op zwart veel 
hoger, later nam het verschil tussen grasstroken en zwart af. Gemiddeld 
over 13 jaar was de kg-opbrengst op zwart bij een laag N-niveau 12% en 
bij een hoog niveau 15% hoger. Bij de hogere N-gift ging de grotere 
kg-opbrengst door de bodembehandeling vaak samen met een betere maat-
sortering. 
In het droge jaar 1976 was de maatsortering op de onberegende veldjes 
slecht, vooral bij grasstroken met een laag stikstofniveau. In de eerste 
jaren van fellere concurrentie door het gras was het effect van zwart 
ten opzichte van grasstroken op de kg-opbrengst statistisch betrouwbaar 
of bijna betrouwbaar. Op de beregende veldjes was de stikstofconcurren-
tie van het gras gering en trad bij hoge stikstofgiften op gras eerder 
nadeel op dan op zwart. Bij een laag N-niveau was de stamomtrek voor de 
grasstroken groter, maar bij een hoog N-niveau op de zwartgehouden veld-
jes. Bij de kg-opbrengst werd hetzelfde beeld aangetroffen, hogere op-
brengst bij beregende grasstroken met laag N ten opzichte van beregend 
zwart met laag N en bij de hogere N-niveaus omgekeerd. In het algemeen 
gaat een hogere kg-opbrengst samen met grotere vruchten. 
Over het algemeen was de reactie op de stikstoftoediening op deze 
humushoudende zandgrond gering. De optimale stikstofgift voor zwart lag 
op de beregende veldjes qua groei en opbrengst bij de 3N-trap, dit is 
200 kg N/ha. De verhoging van de N-gift van 50 tot 200 kg N/ha was 
volgens berekening rendabel. 
Op de beregende grasstrookveldjes was de stikstofbehoefte geringer, 
de optimale gift voor de kg-opbrengst lag bij 125 kg N/ha, de verhoging 
van de gift van 50 naar 125 kg N/ha was economisch niet verantwoord. 
Over het algemeen waren de stikstofobjecten met de hogere kg-opbrengst 
ook die met de grotere vruchten, maar soms ook niet. De verschillen 
in kwaliteit tussen de 4 N-trappen liepen op grasstroken minder uiteen 
dan die op zwart. Zowel op zwart als op grasstroken gaf de hoogste 
N-gift een verhoging van de vruchtverruwing. Op de onberegende veldjes 
gaf de lage N-trap aanvankelijk wat meer groei, later waren de verschil-
len gering. Op onberegend zwart werd de hoogste kg-opbrengst verkregen 
met 200 kg N/ha, op onberegende grasstroken was de lagere N-gift 
(125 kg N/ha) vaak beter dan de hoogste (350 kg N/ha). De hogere N-gift 
op onberegend zwart gaf een betere maatsortering. De kwaliteit ging door 
stikstof achteruit op de onberegende veldjes. 
In 1973 kwam in de vruchten stip voor en wel meer op grasstroken dan 
op zwart. Op het onberegende object was de stipaantasting ernstiger bij 
hoog stikstofniveau dan bij laag. Op de beregende veldjes was de hoogste 
stikstofgift ongunstig. 
Bij de studie van de afhankelijkheid van interacties van het verdam-
pingsoverschot kwamen de volgende frappante feiten aan het licht. 
De sterkste groei van de stamomtrek door de beregening kwam voor bij 
een middelmatig verdampingsoverschot, bij een gering of een zeer groot 
verdampingsoverschot was het groei-effect minder groot (fig. 9). Het 
effect van beregening op de kg-opbrengst was op zwartgehouden grond pas 
positief als het verdampingsoverschot groter was dan 200 mm. Bij een 
hoger verdampingsoverschot nam het positieve effect van beregening toe, 
op zwart in wat sterkere mate dan op grasstroken (fig. 21). In regenach-
tige zomers is waarschijnlijk op zwart te zwaar beregend met als gevolg 
een te sterke uitspoeling van stikstof. 
Hiermee is ook in overeenstemming de betere stikstofwerking op de 
stamomtrek voor de beregende zwartgehouden veldjes bij een gering ver-
dampingsoverschot (fig. 10). Op grasstroken was een hoge N-gift nadelig 
voor de groei gemeten aan de stamomtrek en voor de opbrengst en meer 
naarmate de zomer droger was. 
Op zwart werkte een hoge N-gift van nat naar droog aanvankelijk beter, 
bij grote droogte was de gunstige werking van de hoge stikstofbemesting 
op de kg-opbrengst weer minder uitgesproken (fig. 8 en 22). Pas bij een 
groot verdampingsoverschot zijn beregening en stikstof tes amen op zwart-
gehouden grond extra gunstig (fig. 23). Op grasstroken werkt een hoge 
N-gift vooral nadelig bij beregening, in het bijzonder in zeer droge 
zomers (fig. 24). Bij volwassen bomen met een gestabiliseerde grasmat 
was in droge en zeer droge jaren geen verschil in opbrengst tussen 
zwartgehouden veldjes en veldjes met grasstroken (fig. 16). 
2. INLEIDING 
2.1. Aanleiding tot het onderzoek 
De fruitteelt is die tak van land- en tuinbouw waar de problemen van de 
bodemvruchtbaarheid zeer veel raakvlakken hebben met de bedrijfsomstan-
digheden. De verouderde boerenboomgaard met een veebezetting is vervan-
gen door een moderne aanplant waarin de bomen nauwkeurig in verband zijn 
gezet. Ook wat de bodembehandeling betreft zijn de inzichten sterk ver-
anderd. Zo liggen de eisen die men stelt aan de grasmat bij volvelds-
begroeiing geheel anders dan bij de moderne grasstrokencultuur. De 
stikstof-vochtconcurrentie is bij begroeiing tot aan de stam sterker dan 
wanneer de bomen in een onbegroeide strook staan: daartegenover staat 
dat de kans dat bij grasstrokencultuur wielsporen optreden groter is dan 
bij volveldsbegroeiing. Als oorzaken voor deze stikstofvochtconcurrentie 
kunnen genoemd worden: 
(1) De groei van het gras begint lang voordat de vruchtbomen in blad 
komen. Op deze wijze heeft het gras dus een voorsprong bij de onttrekking 
van vocht en stikstof ten opzichte van de fruitboom. 
(2) Het gras is in staat om grote hoeveelheden stikstof op te nemen. 
(3) De dichtheid van grasbeworteling in de bovengrond is veel groter 
dan die van vruchtbomen. Het gras kan als een vocht- en stikstofzeef op-
treden. Dit zeef-effect kan op kleigronden vermeden worden door een 
vroege bemesting toe te passen. De onttrekking van stikstof door de gras-
begroeiing varieert sterk; naast de ouderdom van de grasmat speelt ook 
de geproduceerde hoeveelheid droge stof een belangrijke rol. Op een sterk 
vochthoudende grond geeft een welige grasgroei meer concurrentie dan een 
matige grasgroei op een minder vochthoudende grond. De produktie en stik-
stofbehoefte liggen lager voor minder vochtige groeiomstandigheden,dit 
geldt zowel voor de grasmat als voor de bomen (Delver, 1963). 
De voordelen van een grasstrook (berijdbaarheid) zijn in Horst niet 
zo in het oog lopend als op kleigronden, waar men in natte perioden 
enorme wielspooreffecten, vastlopen in de modder, ontoegankelijkheid van 
de boomgaard, ondervindt. 
Beregening kan in dit opzicht door betere grasgroei meer onttrekking 
van stikstof tot gevolg hebben maar dit behoeft niet altijd het geval 
te zijn. Gebleken is ook dat een ingezaaide grasmat meer stikstof aan 
de grond onttrekt dan een natuurlijke onkruid/grasbegroeiing. Ondanks 
bovengenoemde bezwaren van het gebruik van gras heeft de toepassing van 
grasstroken toch grote opgang gemaakt. De voordelen van toepassing van 
gras zijn: 
(1) Een groter bedrijfszekerheid, omdat de boomgaard bijna altijd 
bereden kan worden. 
(2) Een gelijkmatiger arbeidsverdeling (bespuitingen, pluk etc). 
(3) De vochtonttrekking op sterk vochthoudende gronden door gras kan 
in 't voorjaar als een voordeel aangemerkt worden: vruchtbomen zijn 
namelijk in de periode van uitlopen en tijdens de bloei sterk gevoelig 
voor wateroverlast. 
(4) Een praktijkwaarneming is, dat fruit uit grasboomgaarden vaak 
beter houdbaar is dan fruit uit zwartgehouden boomgaarden maar de kg-
opbrengst is meestal wat lager. De toepassing van volveldsgras is über-
haupt niet in overweging genomen en is het ook nooit geweest vanwege 
de sterke vochtconcurrentie. De praktijk is eventueel bereid een gerin-
ge opbrengstderving te aanvaarden als daar een duidelijke winst aan 
kwaliteit tegenover staat. 
Belangrijk is dat stikstof via de mulch ter beschikking van de boom 
wordt gebracht, wanneer gemulcht wordt op de boomstrook. Bij hooien 
werd vroeger het gras afgevoerd hetgeen een ongunstige reactie op de 
vruchtbomen had door verarming. Vanaf het begin moet het gras goed 
bemest worden, hetgeen resulteert in een sterke grasgroei, met gevolg 
veel mulch, wat een belangrijke voedingsbron, vooral van K en N, is voor 
de vruchtbomen naast de bemesting. Op bovengenoemde wijze wordt de 
stikstofbehoefte van een fruitgewas bij een grasstrokencultuur groten-
deels gedekt door opname uit de booms trook. Naarmate de boomstrook 
smaller is zal de vruchtboom meer invloed van de stikstofconcurrentie 
van de grasstrook ondervinden en zal bij de bemesting ook meer rekening 
met de aard van de grasgroei moeten worden gehouden. De stikstofbemesting 
moet vroeg uitgevoerd worden; dit echter is ook afhankelijk van de grond-
soort die bepaalt of de N door de voorjaarsregens vrij diep in de grond 
inspoelt en zodoende minder bereikbaar is voor de graswortels en beter 
ter beschikking komt voor het fruitgewas. Bij een te late bemesting 
wordt de N voornamelijk door het gras gebruikt en. komt niet ter beschik-
king van de fruitboom. De toepassing van grasstroken, aanvankelijk be-
doeld voor droogtegevoelige gronden, werd daarbij vanwege de bewerkbaar-
heid gezien als een nogal duur compromis tussen de bereidbaarheid en het 
elimineren van een deel van de vochtconcurrentie. Men moest namelijk 
mechanische onkruidbestrijding met in verstek (=langzaam=duur) werkende 
frais, cultivator, schijveneg, uitvoeren. Later, toen met 1 à 2 maal 
rijden per jaar de boomstrook chemisch zwart kon worden gehouden werd 
de zaak veel goedkoper. Bovendien bleken de opbrengsten wat hoger te 
worden door 't niet bewerken van de boomstrook. Tegenwoordig bestaat er 
in de praktijk de neiging om het gemaaide gras op de grasstrook te laten 
liggen, dit vanwege de door het mulchen op de boomstrook vergrote kans 
op stip en vanwege minder nachtvorstgevaar in het voorjaar (Delver en 
Van Rooyen, 1972). De volgende actuele vraag kan nu gesteld worden: wat 
moeten we nu? Een grasstrook (wel wat betere berijdbaarheid op deze 
gronden maar misschien te concurrerend) of toch maar weer (chemisch) 
zwart, wat betere vochtvoorziening betekent en waarbij de berijdbaarheid 
wellicht toch meevalt. Of zitten er aan de grasstrook misschien nog voor-
delen zoals organische stofvoorziening? Ook kan de vraag gesteld worden 
of N-bemesting en beregening het nadeel (concurrentie) van grasstroken 
voldoende opheffen zodat de voordelen (berijdbaarheid, organische stof-
voorziening) overblijven. 
Gezien deze overwegingen is een bodembehandelingsproef aangelegd bij 
Golden Delicious op 'M. 9' op een hooggelegen humushoudende zandgrond te 
Horst. 
2.2. Probleemstelling 
Het vaststellen van de invloed van beregening tegen droogte, wel of geen 
begroeiing met gras, stikstofbemesting en de combinaties van deze fac-
toren op de groei en produktie van appelbomen, Golden Delicious op 'M.9' 
op hooggelegen humushoudende lemige zandgrond. 
Welke onvoorziene effecten kunnen eventueel onderzocht worden? 




De totale oppervlakte van deze bodembehandelingsproef bedraagt ca. 56 
are en is opgedeeld in 36 veldjes; aansluitend bij dit blok liggen nog 
6 reserve veldjes, die bestemd waren voor demonstratie van enkele ex-
treme omstandigheden. 
In ieder veldje waren 8 proefbomen geplant die omsloten werden door 
randbomen. 
In eerdergenoemde 36 veldjes zijn de volgende behandelingen in drie 
herhalingen aangelegd (zie fig. 1). 
(1) Onberegend-zwartgehouden grond met de N-trappen 1 en 3. 
(2) Onberegend-grasstroken met de N-trappen 2 en 4. 
(3) Beregend-zwartgehouden grond met de N-trappen 1, 2, 3 en 4. 
(4) Beregend-grasstroken met de N-trappen 1, 2, 3 en 4. 
De 6 reserve veldjes z i jn a ls volgt verdeeld. 
Drie veldjes werden zwartgehouden, waarvan één om het jaar 40 ton stal-
mest/ha ontving terwijl de overige twee geen bemesting ontvingen. In de 
overige drie veldjes werden grasstroken aangelegd waarvan ook weer één 
veldje 40 ton stalmest/ha ontving en de andere twee geen bemesting 
kregen. Van de vier onbemeste veldjes werden er twee beregend en de an-
dere twee bleven onberegend. 
3.2. Proefaanleg 
Grondsoort 
Op een jonge zeekleigrond met ca. 30% afslibbaar heeft het geven van 
extra water of het onttrekken van een gedeelte van de natuurlijke 
neerslag aan de grond geen enkele invloed op de totale produktie 
(Noteboom, 1976). Dit kan echter niet gezegd worden van een humushou-
dende zwak lemige zandgrond zoals deze voorkomt in de proeftuin te Horst. 
De grondwaterspiegel btvindt zich in de zomer hier op 2,20-2,40 m beneden 
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maaiveld zodat van een duidelijk hangwaterprofiel gesproken kan worden, 
waarbij geen capillaire opstijging vanuit het grondwater tot in de 
wortelzone plaats vindt. Van de maximale hoeveelheid beschikbaar bodem-
vocht bij veldcapaciteit is 130 mm tussen pF 2,3 en pF 4,2, opneembaar 
voor de boom (Krabbenborg, 1974). Dit houdt in dat we met een licht 
droogtegevoelige grond te maken hebben. 
Volgroeide bomen hebben een zekere hoeveelheid bodemvocht tot hun 
beschikking, echter jonge pas geplante bomen zijn sterk droogtegevoelig 
vanwege een nog oppervlakkige beworteling. De dikte van het humushou-
dende dek varieert van 60 tot 120 cm, terwijl de dikte van de bewortel-
bare laag, gemeten m.b.v. penetrometer, 1,30 m bedraagt. 
Echter 90% van de totale wortelmassa komt binnen 80 cm voor. In de 
N.W.hoek van het proefveld komen enkele veldjes voor met een dunner hu-
mus dek maar van een duidelijk vruchtbaarheidsverloop kan niet gesproken 
worden. 
Een restant van een oude ploegzool komt als een verdichte laag 
(15-35 cm) over het gehele proefveld voor. Het humusdek is in het ver-
leden gevormd door het opbrengen van stalmest en heideplaggen. 
Proefras 
Als proefras werd aangeplant éénjarige goed ontwikkelde Golden Delicious 
op 'M.9', echter niet virusvrij. Enkele bomen vertoonden kanker. De 
plantafstand was 3,5 x 2,33 m. 
De bomen werden eind februari 1962 geplant tesamen met de randbomen 
Melrose en Jonadel beide op 'M.9'. 
Grasstroken 
Op 3 mei 1963 werd 28 kg/ha van het FA^œengsel ingezaaid. Dit FA -men£««1 





















tot 1971: vanaf 1971: 
ON: geen stikstof ON: 0 kg N/ha 
IN: 50 kg N/ha jN: 0 " 
2N: 125 " 2N: 50 " 
3N: 200 " 3N 125 
4N: 350 " 4N 200 " 
Deze stikstof werd als KAS (23% N), meestal in de eerste week van 
februari als éénmalige gift toegediend. 
3.2. CuItuurmaatregeten 
Gras en grondbewerking 
Vanaf 1963 t/m 1968 vond het zwarthouden van het proefveld plaats 
m.b.v. een cultivator, daarna werd dit uitgevoerd met simazin en 
paraquat. Dit onkruidvrij houden werd uitgevoerd tot eind juli; daar-
na gedurende de eerste jaren werd een groenbemester aangewend waaraan 
geen stikstof werd gegeven. 
De breedte van de grasstrook werd op 1,75 m gehouden en neemt als 
zodanig de helft van het oppervlak van het veldje in beslag. Het gras 
werd intensief gemaaid met een cirkelmaaier waarbij het gemulchte gras 
zowel op de boomstrook als ook op de rijstrook terecht kwam. 
Bemesting 
Voor de aanleg van de proef zijn de volgende hoeveelheden meststoffen 
nog extra aan de grond gegeven: 
2500 kg dolokalsupra/ha 
200 kg superfosfaat/ha 
600 kg patentkali/ha 
Voor kali> werd een lage onderhoudsbemesting aangehouden. Hieronder 
wordt een bemestingsoverzicht gegeven voor de proefperiode 
1963 t/m 1976. 
1963 400 kg patentkali + 500 kg kieseriet per ha 
1964 400 " " 500 " " " " 
1965 400 " " 750 " " " " + 1000 kg dolokalsupr* 
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 + 1000 kg dolokalsupra 
1976 - " 
De bemesting werd als éénmalige gift in februari/maart uitgevoerd. 
Boomvorm 
De éénjarige goed ontwikkelde bomen werden opgekweekt als leggerspil, 
hierbij werd veel aandacht besteed aan de uniformiteit van de bomen met 
name de inplantingshoek van de leggers. 
Vruchtdunning 
De vruchtdunning werd beperkt tot het minimum, eerst vanaf 1967 werd 
chemische vruchtdunning met carbaryl toegepast, waarbij het aantal later 
met de hand gedunde vruchten werd genoteerd. 
Beregening 
Gedurende de eerste jaren werd de beregening uitgevoerd met behulp van 
ketsdoppen (2 doppen per 6 m) waarbij onder de bomen door gesproeid werd. 
Deze wijze van beregenen is zeer arbeidsintensief waardoor het zeer moei-
lijk werd om de verschillende objecten op veldcapaciteit te houden. 
Met ingang van 1973 is overgegaan op het gebruik van vlaksproeiers 
(1 dop per 6 m). 
Het aantal keren dat werd beregend werd visueel afgestemd op de mate 
van uitdroging van de grond en mede bepaald door de mogelijkheid tot 
beregening. 
Onderstaand wordt een overzicht gegeven van het aantal keren dat 
beregend is en de hoeveelheid (mm) per keer gedurende de periode 1962 
t/m 1976. 
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1962 niet beregend 
1963 2 x " 
1964 onbekend 
1965 onbekend 















































































Gedurende 1964 en 1965 werd de groeikracht van de bomen bepaald door 
het meten van de scheutlengte. Nadien werden de bomen te groot voor 
deze werkwijze en werd de groeikracht indirect geschat door het wegen 
van het snoeihout in 1966 en en 1967. Tijdens de gehele proefperiode 
van 1964 t/m 1976 werd 's winters de stamomtrek gemeten op 25 cm boven 
de veredelingsplaats. 
Door twee personen afzonderlijk z i jn in september 1968 en 1969 aan 
de bomen van ieder veldje boomgrootteschattingen v e r r i c h t . 
Kg-opbreng8ten/maat- en kwaliteitsortering 
Vanaf 1964 t/m 1976 zijn de totaal opbrengsten in kg per veldje bepaald, 
Van de opbrengsten van 1966, '68, '69, '70, '74 en '75 is de maatsorte-
ring per object vastgesteld, terwijl dit van de opbrengst over '67, '73 
en '76 zelfs per veldje is uitgevoerd. 
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Bij de kwaliteitsbeoordeling werden de vruchten ingedeeld naar gladde 
en verruwde vruchten. 
De kwaliteitsortering werd per veldje uitgevoerd voor de opbrengsten 
van '67, '71, '73 en '76, bovendien is dit in '70, '74, '75 en '76 per ob-
ject gebeurd. De oogst van 1968 is verhageld en is alleen gesorteerd 
in klasse 3 en kroet, grof en fijn. 
Het aantal afgedunde vruchten is uitsluitend in 1967 vastgesteld. 
Percentage a tip 
1973 was een duidelijk stipjaar en per veldje is het percentage stip 
vastgesteld. 
Grondnona ter8 
In 1963 werden van alle veldjes grondmonsters genomen van de laag van 
0-20 cm. Daarin werden bepaald:pH-KCl„ humus, N-tot., CaCO-, afslibbaar, 
zand, P-Al, K-HC1 en MgO-NaCl. In de laag van 20-40 werden vastgesteld: 
pH-KCl,% humus en MgO-NaCl. 
In 1964 werden in de grondmonsters van de laag 20-40 cm de volgende 
metingen verricht: pH-KCl,K-HCl, N-tot., terwijl in de laag van 0-20 cm 
bepaald werden: pri-KCl, organische stof, K-HC1, N-tot., CaCO-. 
Op 27-9-'65 werden van alle veldjes grondmonsters genomen van de laag 
0-20 cm waarin de pH-KCl organische stof en N-tot. bepalingen werden 
verricht terwijl de pH-NCl en N-tot. ook in de laag van 20-40 cm werden 
vastgesteld. Op 13-5-'68 zijn mengmonsters genomen van de 18 objecten 
waarin gemeten werd: pH-KCL, organische stof, CaCO., afslibbaar, zand, 
P-Al, K-HC1 en MgO-NaCl. 
In januari 1977 zijn van alle veldjes de dikte van het humusdek en 
de bewortelbare laag, aan de hand van de weerstand vastgesteld, m.b.v. 
een penetrometer. 
Waarnemingen over blad en vruchtici ter lijk. Bladonderzoek 
Gedurende '68, '69, '70 en '73 zijn van alle veldjes bladmonsters ge-
nomen waarin een volledige bladanalyse (N, K.0, MgO, CaO, P90_) werd 
uitgevoerd. 
Bovendien werden in dezelfde jaren resp. 3, 3, 3, en 1 maal blad-
kleurcijfers toegekend. 
Van de oogst van '69 zijn per veldje de vruchtkleur en vrucht-
verruwwing vastgesteld. 
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3.5. Wijzigingen in de proefuitvoering 
De N-trappen zijn na 1970 met 1 eenheid verlaagd zodat de veldjes die 
aanvankelijk 50 kg N/ha kregen daarna geen kunstmest-N meer ontvingen. 
Het onkruidvrij houden van de boomstroken vond tot en met 1968 
plaats m.b.v. een cultivator daarna werd dit chemisch uitgevoerd met 
simazin en paraquat. 
Gedurende de proefperiode zijn een aantal proefbomen doodgegaan, de 
opbrengst van de ingeplante bomen is niet meegerekend bij de bepaling 
van de kg-opbrengst per veldje. Voor de beregening is tot 1973 gebruik 
gemaakt van ketsdoppen vervolgens is overgegaan op het gebruik van vlak-
sproeiers. 
Vanaf 1967 heeft er chemische vruchtdunning plaats gevonden. Voor de 
kg-opbrengsten over 1971 van de veldjes 19 t/m 24 zijn de ontbrekende 
waarnemingen bij de bewerking van de proefresultaten ingeschat. 
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4 . RESULTATEN 
4.1. Invloed van de bodembehandelingsfactoren op de vegetatieve groei 
van de boom 
Om de reactie van de groei van de boom op de bodembehandelingsfactoren 
zo goed mogelijk vast te stellen, zijn op verschillende manieren metingen 
verricht. Gedurende de eerste jaren was dit gemakkelijker te realiseren 
dan later toen de bomen een volwassen omvang hadden aangenomen. De 
groeikracht werd gedurende de eerste drie jaren vastgelegd door het 
meten van de scheutlengte. Nadien werden de bomen te groot voor deze 
werkwijze en werd overgegaan tot het wegen van het snoeihout in '66 en 
'67. Bovendien werd vanaf 1964 t/m 1976 gedurende de winter de stamom-
trek bepaald. In september '68 en '69 zijn ook nog schattingen verricht 
ter bepaling van de boomgrootte. 
4.1.1. Stamomtrek 
Gedurende de gehele proefperiode werd in december/januari de stamomtrek 
bepaald (tabel I). 
4.1.1.1. Beregening. De reactie op de beregening voor de zwartgehouden 
veldjes is weergegeven in fig. 2. 
Zowel uit tabel I als uit fig. 2 blijkt dat de stamomtrek van de 
verschillende objecten op zwartgehouden grond eind 1964 niet allen ge-
lijk waren. Voor de objecten met grasstroken waren deze verschillen 
kleiner. Twijfelachtig is of dit een gevolg is van de behandelingen. 
Uit fig. 2 blijkt dat de grootste stamomtrek wordt aangetroffen op het 
beregende object met 200 kg N/ha, dit geldt voor alle jaren met uitzon-
dering van 1967. Tussen de drie andere curven zijn geen grote verschil-
len waar te nemen waarbij echter wel dient te worden opgemerkt dat van-
af 1971 m.u.v. 1975 ook het beregende object met 50 kg N/ha een grotere 
stamomtrek vertoont dan beide andere onberegende objecten. Mogelijk is 
19 
dit toe te schrijven aan het effect op lange termijn van de beregening. 
In tabel II is de stamomtrek per boom over 13 jaar vermeld zowel met 
als zonder beregening. Zowel voor de IN gift als voor de 3N gift werd 
in 1974 de grootste procentuele toename van de stamomtrek aangetroffen 
als gevolg van de beregening. Dat deze kan worden toegeschreven aan de 
beregening wordt onderstreept doordat het effect van beregening in 1974 
significant was bij een onbetrouwbaarheid van 5%. In 1965 en 1970 bereikt 
het effect van beregening bijna significantie bij een onbetrouwbaarheids-
drempel van 10%. Dat op het IN object de beregening pas na 1970 een posi-
tief effect heeft op de stamomtrek zou als volgt verklaard kunnen worden. 
Van de lage N gift wordt een relatief groot gedeelte als gevolg van de 
beregening te diep ingespoeld waardoor het onbereikbaar wordt voor de 
nog jonge bomen. Echter naarmate de bomen ouder worden gaat het wortel-
stelsel dieper in de boomstrook waardoor ook over de dieper ingespoelde 
stikstof beschikt kan worden. 
Het effect van beregening is sterker op de veldjes met het grasstro-
kensysteem (fig. 3). Gras is een vochtconcurrent voor de fruitboom het-
geen ook zijn weerslag heeft op de stamomtrek van de onberegende veldjes. 
Gedurende de gehele proefperiode van 1964 t/m 1976 met uitzondering van 
1972 is de stamomtrek van de beregende veldjes groter dan die van de 
onberegende objecten. 
Het verloop van de stamomtrek op grasstroken gedurende de proefper-
iode 1964 t/m 1976, is in tabel III weergegeven. Uit de correlatie-
berekening kwam naar voren dat de stamomtrek een hoge positieve corre-
latiecoëfficiënt (max. 0,87) vertoont met de kg_produktie/boom. Dit 
wordt inderdaad onderstreept door de hogere produktie/boom voor de 
beregende objecten. 
4.1.1.2. BodembehandeKng Zwart-Graastroken. Doordat de proef in een 
onvolledig split-plot schema werd aangelegd komt niet elke stikstof-
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In het onberegende deel kunnen de N-trappen 1 en 3 op zwart vergeleken 
worden met de N-trappen 2 en 4 op grasstroken. Met opzet is op de gras-
stroken de N-gift 1 eenheid hoger gekozen dan op de zwartgehouden ob-
jecten, dit vanwege de voedselconcurrentie door het gras. Eén en ander 
heeft wel tot gevolg dat niet het zuivere effect zwart-grass'troken 
schouwd kan worden maar dat hier ook een stikstofeffect doorheen loopt. 
In fig. 4. is het verband tussen stamomtrek en proefjaar weergegeven 
voor niet beregende zwart- en grasstrookveldjes bij twee bemestingsniveaus. 
Uit deze figuur blijkt dat de stamomtrek op de zwartgehouden grond van 
1964 t/m 1973 boven die van het grasstrokensysteem ligt. Slechts in 
1974 is het verschil in stamomtrek tussen zwart en grasstroken gering, 
waarschijnlijk door een meetfout. Bij een eventueel vocht- en stikstof-
tekort blijft de groei van de scheuten/stamomtrek sterk achter. Dit te-
kort treedt op als gevolg van een vroeger begin en een grotere snelheid 
van N-opname door 't gras in het voorjaar. Bij een geringe beschikbaarheid 
wordt vrijwel alle N door het gras opgenomen (Delver, 1973). Ook in dit 
geval blijkt er een positieve correlatie te bestaan tussen stamomtrek 
en kg-opbrengst per boom. De kg-opbrengst ligt voor de zwartgehouden objec-
ten zonder beregening, dit zijn bomen met een grotere stamomtrek, hoger 
dan voor de objecten met grasstroken eveneens zonder beregening. 
Opgemerkt dient hierbij te worden dat dit niet alleen een bodembe-
handelingseffeet is maar dat er ook een gering stikstofeffect doorheen 
loopt. 
Beregend 
Binnen de beregende objecten is wel het zuivere effect zwart-grasstro-
ken na te gaan aangezien hier alle 4N-trappen voorkomen. 
In fig. 5 is het verband tussen bodembehandeling en proefjaar weer-
gegeven voor beregende zwart-en grasstrookveldjes bij twee bemestings-
niveaus. Ook nu worden de hoogste kg-opbrengsten per boom verkregen 
bij bomen met de grootste stamomtrek, in dit geval de objecten bij 
zwart (3N) en een beetje bij zwart (4N). De verschillen zijn echter 
geringer dan die tussen 3N op zwart en op grasstroken. Uit dezelfde 
figuur is direct af te lezen dat de grootste stamomtrek wordt aangetrof-
fen op zwartgehouden veldjes met 200 kg N/ha gedurende de gehele proef-


























































































































Naarmate meer vocht ter beschikking staat, stijgt de stikstofonttrekking 
door een sterkere grasproduktie. Bij een geringe beschikbaarheid wordt 
vrijwel alle stikstof door het gras opgenomen, terwijl bij een ruim aan-
bod van stikstof het opnemend vermogen van beide gewassen de verhouding 
in de opname bepaald (Delver, 1973). 
Bij 350 kg N op grasstroken blijft er ook onder de grasmat, die niet 
alle N opneemt, N over, waar de boom dan weer van profiteert. Dus TSO V.»» H 
geeft iets meer stamgroei. Echter de verschillen in stamomtrekken waren reeds 
in 1964 aanwezig, toen de bomen nog weinig op de aangebrachte behande-
lingen konden hebben gereageerd. Dit wijst in de richting van vrucht-
baarheidsverschillen als mogelijke oorzaak. Tussen de objecten zwart en 
grasstroken elk met 350 kg N/ha is het verschil in stamomtrek alleen 
in 1968 en 1972 van enige betekenis. Een overzicht van het verloop van 
de stamomtrek gedurende de proefperiode wordt in tabel V gegeven. 
Ook nu weer geldt, dat de hoogste kg-opbrengst per boom aangetroffen 
wordt bij bomen met de grootste stamomtrek, in dit geval op zwart met 
200 kg N/ha. De opbrengst per boom neemt af naarmate de stamomtrek klei." 
ner wordt met als de laagste opbrengst, die op de veldjes met grasstro-
ken met 200 kg N/ha. 
In 1964, '65 en 1970 was het effect van zwart significant bij een on-
betrouwbaarheid van 5% en in '68 en '69 bij een onbetrouwbaarheid van 
10%. Gedurende de overige jaren konden geen significante verschillen 
tussen zwart en grasstroken worden aangetoond. Dat met name in 1972 en 
1974 een afname in de stamomtrek werd vastgesteld kan verschillende oor-
zaken hebben nl.: (1) De hoogte van de stam waarop de stamomtrek be-
paald wordt is voor alle jaren misschien niet dezelfde geweest. (2) Een 
zwakke dunne boom kan de gemiddelde omtrek van een bepaald veldje sterk 
beïnvloeden of door vervanging van bomen door jonge (inboeten). 
4.1.1.3. Stikstofeffeat, Het zuivere effect van de stikstofbemesting is 
helaas niet apart te beoordelen vanwege het onvolledige proefschema. Het 
stikstofeffect is verstrengeld met de beregening of met de bodembehande-
ling zwart-grasstroken. Om toch nog het stikstofeffect zo zuiver moge-
lijk te kunnen beoordelen moet een onderscheid gemaakt worden tussen 


















































a r t 
i-l 
































































0» K> a> 
O O O 
1 1 1 
^ 
^ 
\ » . \ 


























UD UQ N 
w 
ft> 






I N 01 
Z 
i 
• i • » V \ 
26 
Beregend 
De vier stikstoftrappen komen op de beregende objecten zowel op zwart 
als op grasstroken voor. In fig. 6 is het verband weergegeven tussen 
stamomtrek en proefjaar, voor beregende zwart veldjes bij 4 N-giften. 
Gedurende de gehele proefperiode werd de grootste stamomtrek op zwart 
aangetroffen bij een stikstofgift van 200 kg/ha. Het verschil in effect 
tussen de drie andere stikstofgiften op de stamomtrek is onderling gering. 
Werd op zwart de grootste stamomtrek verkregen bij een vrij hoge stik-
stofgift, met grasstroken daarentegen werd de grootste stamomtrek aan-
getroffen bij de laagste stikstofgiften nl. 50 en 125 kg/ha (fig. 7). Ook 
Van der Boon (1969) stelde vast dat de toename van de stamomtrek in een 
moderne boomgaard in de loop der jaren geringer was bij hoge N-giften. 
Het vrij vlakke verloop van de stamomtreklijnen in 1967 en 1968, voor 
alle objecten met grasstroken en met zwart wordt waarschijnlijk veroor-
zaakt door de eerste volledige produktie van 1967. Dit jaar was een uit-
gesproken goed oogstjaar en deze grote vruchtdracht heeft een terugslag 
veroorzaakt op de vegetatieve ontwikkeling gedurende 1967 en 1968. 
Een overzicht van de stamontwikkeling gedurende 1964 t/m 1976 op 
zwart en op grasstroken wordt in tabel VI weergegeven. 
Vergelijking van tabel VI met tabel XXIV en XXV bevestigt de hoge 
positieve correlatiecoëfficiënt (max. 0,85) die bestaat tussen de produk-
tie per boom en de stamomtrek. Bij zwart houden van de grond wordt de 
grootste stamomtrek gevonden bij 200 kg N/ha, dit is ook het object met 
de hoogste produktie per boom. Met grasstroken daarentegen wordt de 
grootste stamomtrek verkregen met 50 kg N/ha, waarmee eveneens de hoogste 
produktie per boom correspondeert. Dat evenals bij de produktie per boom 
op grasstroken volstaan kan worden met een lagere stikstofgift dan op 
zwartgehouden grond moet waarschijnlijk toegeschreven worden aan de 
toevoer van organische stof naar de boomstrook. Uit deze organische 
stof komt door mineralisatie extra bodemstikstof, in de vorm van NH, en 
NO., voor de boom ter beschikking. Deze veronderstelling wordt nog eens 
gesteund door een vrij hoge positieve correlatiecoëfficiënt (0,39-0,47) 
tussen stamomtrek en organische.stof-percentage van de grond in de boven-
ste 20 cm. Bovendien kon een positieve correlatiecoëfficiënt (0,42-0,58) 
vastgesteld worden tussen stamomtrek en N-tot. gehalte van de grond 
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boomstrook en rijstrook een belangrijke voedingsbron (vooral K en N) 
voor de boom. 
Onberegend 
Voor onderzoek naar het stikstofeffect in de onberegende objecten kun-
nen slechts de trappen 1 en 3N op zwart met elkaar vergeleken worden 
en de trappen 2 en 4N op grasstroken. Uit fig. 4, een grafische weer-
gave van het verband tussen stamomtrek en proefjaar voor onberegende 
zwartgehouden veldjes en veldjes met grasstroken bij 4N-trappen, blijkt 
gedurende alle jaren, behalve 1974, de stamomtrek op zwart groter te 
zijn dan die op grasstroken. Echter het verschil in stamomtrek als 
gevolg van een verschillend stikstofniveau is zowel voor zwart als voor 
grasstroken zeer gering. 
Vanaf 1966 wordt bij het grasstrokensysteem een grotere stamomtrek 
verkregen met 125 kg N/ha dan met 350 kg N/ha (tabel VII). Kennelijk 
heeft verhoging van de stikstofgift op onberegende grasstroken geen 
vergroting van de stamomtrek tot gevolg. Integendeel: een te hoge N-gift 
heeft bij droogte een averechtse werking op de grootte van de stamom-
trek en de kg-produktie. Mogelijk zou wortelverbranding hier de oorzaak 
van kunnen zijn. Ook in dit geval lopen stamomtrek en kg-produktie per 
boom parallel. Bij zwart houden is geen duidelijke lijn te onderkennen 
tussen stamomtrek en stikstofniveau. 
4.1.1.4. Interacties 
De interactie tussen bodembehandeling en stikstofniveau in afhankelijk-
heid van het verdampingsoverschot. 
Op zwart neemt de relatieve stamomtrek van een hoog ten opzichte van 
een laag N-niveau toe met het verdampingsoverschot(fig. 8); relatieve 
stamomtrek * (stamomtrek bij 3N - stamomtrek bij IN) / gemiddelde 
stamomtrek x 100. Bij grotere droogte neemt het verschil in stamomtrek 
tussen een hoog en een laag N-niveau weer minder sterk toe. 
Met grasstroken heeft een hoog N-niveau een negatief effect op de 
relatieve stamomtrek. Deze negatieve werking wordt nog versterkt naar-
mate het verdampingsoverschot groter wordt. 
Deze afname van de stamomtrek als gevolg van een hoog N-niveau op 
droge gronden treedt uitsluitend op bij het grasstrokensysteem. 
Mogelijk zou een hoge N-gift op het grasstrokensysteem ongunstig 
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kunnen werken via het extra vochtverbruik door een sterkere grasproduktie. 
De verbetering van de N-voorziening weegt daarbij dan niet op tegen dit 
extra vochtverbruik, waardoor een groot gedeelte van de hoge N-gift bij 
droogte lang onwerkzaam blijft, hetgeen extra vochtconcurrentie voor de 
boom betekent. 
Voor het hoofdeffect stikstof werd reeds vastgesteld dat de optimale 
N-gift op leemhoudende zandgrond voor het grasstrokensysteem beneden 
125 kg/ha dient te liggen, temeer gezien de negatieve interactie bij 
groter droogten. Voor zwart ligt de max. N-gift boven 125 kg/ha maar is 
de relatie van de interactie met het verdampingsoverschot niet zonder 
meer te verklaren. 
De interactie tussen beregening en bodembehandeling in afhankelijkheid 
van het verdampingsoverschot 
Zowel voor zwart als voor het grasstrokensysteem neemt het effect van 
de beregening toe met verdampingsoverschot, tot 200 mm (fig. 9). Bij 
een nog groter verdampingsoverschot, meer dan 200 mm, neemt het effect 
van de kunstmatige beregening af. Dit geldt zowel voor zwart als voor 
de grasstroken, maar blijft nog altijd positief. 
Het effect van beregenen is onder natte en droge omstandigheden ster-
ker op het grasstrokensysteem dan op zwart, hetgeen waarschijnlijk is 
toe te schrijven aan het extra vochtverbruik van het gras. Er is geen 
duidelijke interactie tussen beregening en bodembehandeling. 
De interactie tussen beregening en stikstof op zwartgehouden grond in 
afhankelijkheid van het verdampingsoversahot 
Zowel onder natte als onder droge omstandigheden treedt er een inter-
actie op tussen het N-niveau en beregening op zwartgehouden grond 
(fig. 10). Het gezamelijke effect van een hoge N-gift op zwart met be-
regening is dus groter dan verwacht zou mogen op basis van het N- en 
beregeningseffect afzonderlijk. 
Echter onder natte omstandigheden, verdampingsoverschot tot 200 mm, 
is deze interactie sterker dan onder droge. Onder natte omstandigheden 
lijkt toch teveel beregend, waardoor N kan zijn uitgespoeld en het 
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4.1.2. Invloed van de bodembehandelingsfactoren op scheutlengte, 
snoeihoutgewieht en boomgrootte 
Voor een overzicht van de waarnemingen van scheutlengte, snoeihoutge-
wieht en boomgrootte en de statistische toetsing hiervan zie tabel VIII. 
4.1.2.1. Beregening. De reactie op beregening van scheutgroei, snoei-
houtgewieht en boomgrootte op zwartgehouden grond staat vermeld in 
tabel IX. 
Bij de laagste trap (50 kg N/ha) wordt de sterkste scheutgroei en 
bijgevolg de grootste hoeveelheid snoeihout aangetroffen op de onbere-
gende veldjes. Mogelijk is als gevolg van de beregening een te groot 
deel van deze lage N-gift te diep ingespoeld en zodoende onbereikbaar 
geworden voor de nog jonge boomwortels. Relatief zal van 50 N en 200 N 
evenveel bv. 80% te diep zijn ingespoeld, maar absoluut blijft er dan 
bij 50 N te weinig over ( 10 resp. 40 N). Bij de hogere N-gift (200 
kg N/ha) zal meer stikstof in de wortelzone zijn achtergebleven met als 
gevolg dat nu wel de grootste scheutlengte, snoeihout en boomgrootte 
worden aangetroffen op de beregende objecten. Een hoge N-gift is echter 
alleen werkzaam wanneer voldoende bodemvocht aanwezig is. 
In tegenstelling tot bij zwarthouden wordt bij grasstroken zowel bij 
de lage (125 kg N/ha) als hoge N-trap (350 kg N/ha) bij beregende ob-
jecten een grotere scheutlengte, snoeihoutgewieht en boomgrootte ge-
vonden dan bij de onberegende objecten (tabel X). De kans op een te 
sterke uitspoeling van de kunstmest-N, vooral bij de lage N-trap, is 
bij het grasstrokensysteem kleiner dan bij het zwarthouden. Voor het 
positieve beregeningseffect zowel bij laag als hoog N-niveau zijn drie 
verklaringen mogelijk. 
(1) De grasstroken concurreren om vocht, water is zonder meer gunstig 
omdat het water-aspect zwaarder weegt dan welk N-uitspoeleffect dan ook. 
(2) Door beregening wordt meer gras geproduceerd, dit conserveert, 
op de boomstrook gebracht, dus meer vocht dan de geringere hoeveelheid 
mulch bij onberegend. Bovendien verteert het sneller en fungeert dus 
én vanwege de grotere hoeveelheid ën vanwege de snellere vertering 
beter als N-leverancier. 
(3) Uitspoeleffecten spelen vergeleken bij (1) en (2) wellicht een 
ondergeschikte rol, in elk geval wordt althans op het gras de N door 
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beregening niet zozeer uitgespoeld als wel snel in nieuw gras omgezet, 
dus blijft (als mulch) voor de boom behouden. 
4.1.2.2. Bodembehandeling Zwart-grasstroken 
Beregende objecten 
Zowel op zwartgehouden grond als op grasstroken komen alle 4 N-trappen 
voor. De procentuele verschillen tussen zwart en grasstroken bij de-
zelfde N-trap staan vermeld in tabel XI. De sterkste scheutgroei in 
1965 alsmede de grootste boomomvang in 1968 en 1969 voor de N-trappen 
1, 2 en 4 aangetroffen op het grasstrokensysteem. Alleen bij de 3N-trap 
werden de sterkste scheutgroei, grootste hoeveelheid snoeihout en groot-
ste bomen aangetroffen op de zwartgehouden veldjes. Over het algemeen 
is geen duidelijke lijn vast te stellen. De eerste twee jaren is wat 
de scheutlengte betreft gras meestal beter, vervolgens is wat het snoei-
houtgewicht betreft zwart dikwijls beter om tenslotte de laatste 2 jaar 
op grasstroken een grotere boom aan te treffen. 
Overigens is als maat voor de groei van de bomen de scheutlengte ver-
reweg de beste. Snoeihout en boomgrootte zijn afgeleide, door teeltover-
wegingen beïnvloedde eigenschappen. Zo zal men bij iets in groei achter-
blijvende bomen de neiging hebben door extra-snoei de groei wat te prik-
kelen waardoor een negatieve relatie kan ontstaan tussen scheutgroei en 
snoeihoutproduktie. Teeltkundig gezien tracht men groeiverschillen te 
nivelleren om even grote bomen te krijgen. Daarom zijn de relatieve 
verschillen in boomgrootte zeer klein (kleiner dan bij scheutlengte en 
snoeihoutproduktie). 
Concentreert men zich bij de discussie dus op de scheutlengte dan zien 
we bij : 
weinig N : grasstroken beter 
redelijk veel N: zwart beter 
zeer veel N : zwart iets slechter 
Bij analyse van de effecten "gras-N" zien we dat: 
(1) Bij zwart naast bodemhumus-N geen andere N-bron aanwezig i s dan 
kunstmest. Daarom een v r i j duidel i jk gunstig N-effect (4N = t e v e e l , 
i e t s schadel i jk) . 
(2) Bij grasstroken (in '64 en '65 waren de bomen nog jong, meeste 
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wortels nog in de boomstrook, het vochtconcurrentieaspect door grasstro-
ken is nog beperkt), wordt bij JN al wat mulch geproduceerd (mede door de 
beregening) waardoor al een N-voedingseffect op de boomstrook ontstaat, 
dat het gunstige effect van hogere N-giften nivelleert. Daarentegen be-
tekent een hogere N-gift wel meer wateronttrekking door meer gras, een 
effect dat wellicht zwaarder weegt dan de hogere N-gift als zodanig, 
zodat 1-2-3N een toenemende vochtconcurrentie zou kunnen betekenen, het-
geen blijkt uit de toename in scheutlengte tussen 1964-1965: 10,34-9,95-
8,11. 
De boomgrootte is positief gecorreleerd (0,40) met het organische-
stofgehalte in de laag 0 tot 20 cm, alsmede met het N-tot.gehalte (0,49) 
van dezelfde laag, hetgeen het stikstofleverend vermogen van de grond 
goed voorspelt. Uit het gesommeerde snoeihoutgewicht over slechts 2 
jaren, blijkt dat op de zwartgehouden objecten wat meer gesnoeid moet 
worden dan met het grasstrokensysteem. Dit verschil is significant bij 
een onbetrouwbaarheid van 10% in 1966 en zelfs bij 5% in 1967. Ook het 
snoeihoutgewicht heeft een positieve correlatie-coëfficiënt (0,43) met 
het % organische stof en met het N-totaal-gehalte (0,42) van de 
laag 0 tot 20 cm. 
Onbevegende objecten 
In de onberegende objecten kan slechts zwart met 1 en 3N vergeleken 
worden met grasstroken met 2 en 4N. 
Dit heeft tot gevolg dat niet de zuivere tegenstelling zwart - gras-
stroken beschouwd kan worden maar dat hier ook een zwak N-effect door-
heen werkt. De procentuele verschillen tussen zwart en grasstroken staan 
in tabel XII vermeld. 
Uit deze tabel blijken de verschillen tussen zwart en grasstroken 
voor wat scheutgroei en boomgrootte betreft gering te zijn voor zowel 
een lage als een hoge N-trap. Wat het snoeihoutgewicht betreft blijkt, 
dat er op zwarthoudende grond sterker moet worden gesnoeid dan bij het 
grasstrokensysteem. De hoogste N-gift op het grasstrokensysteem geeft 
een geringer snoeihoutgewicht dan de laagste N-gift op de zwartgehouden 
objecten. 
Waarschijnlijk wordt dit veroorzaakt door een sterke concurrentie 
van de gestimuleerde grasgroei, die zwaarder weegt dan een betere N-voor-




In het beregende gedeelte van het proefschema komen zowel op zwart als 
op grasstroken de 4 N-trappen voor. 
Een overzicht van de ontwikkeling van scheutlengte, snoeihout en 
boomgrootte op zwart en op grasstroken wordt in tabel XIII gegeven. 
Op de zwartgehouden objecten worden de hoogste waarden voor scheut-
lengte, snoeihoutgewicht en boomgrootte aangetroffen bij de 3N-trap 
gevolgd door de 2N-trap. Een N-gift van meer dan 200 kg N/ha heeft geen 
sterkere vegetatieve groei tot gevolg, eerder nog een schadelijke wer-
king hierop. Er werd een vrij hoge positieve correlatie-coëfficiënt 
(0,48) vastgesteld tussen het N-totaal-gehalte van de bouwvoor en de 
vegetatieve groei. Dat een sterke vegetatieve groei niet ten koste hoeft 
te gaan van de kg-produktie blijkt uit tabel XIII, waar de sterkste 
vegetatieve groei, bij 3N, samenvalt met de hoogste kg-produktie even-
eens met 3N (zie paragraaf 4.2.3.). Dit onderstreept de praktijkregel 
van een hogere kg-produktie bij een groter boomvolume. 
In tegenstelling tot het zwarthouden waar 200 kg N/ha vereist is 
voor een maximale vegetatieve groei, is met het grasstrokensysteem 
slechts 50 kg N/ha nodig. 
N-giften van meer dan 50 kg/ha werken eerder negatief op de vegeta-
tieve ontwikkeling. Eenzelfde beeld kon ook worden vastgesteld bij de 
ontwikkeling van de stamomtrek. 
Ook daar werd de grootste stamomtrek aangetroffen bij de laagste 
N-trap. Tussen stamomtrek en scheutgroei werd een hoge positieve 
correlatie-coëfficiënt vastgesteld (0,58) . 
Eën en ander leidt tot de conclusie dat bij beregenen de stikstof-
behoefte van een grasstrokensysteem niet groter behoeft te zijn dan die 
van geheel zwartgehouden grond. In deze proef was die vrij duidelijk 
zelfs kleiner. 
Door het gemulchte gras in de boomstrook vindt een aanrijking plaats 
van voedingsstoffen, vooral K en N. 
Dit onverwachte gunstige aspect moet worden toegeschreven aan de 
betere vochtvoorziening, waardoor de N-huishouding bij grasstroken veel 
beter uitvalt dan verwacht wordt. 
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Bij niet beregenen gaat het N X vochtconcurrentie-aspect meespelen. 
Onberegende objecten 
Vanwege het "onvolledige" proefschema kunnen op de onberegende objecten 
op zwart alleen de N-trappen 1 en 3 met elkaar vergeleken worden en op 
gras de N-trappen 2 en 4. 
Eén en ander is weergegeven in tabel XIV. 
Zowel op zwartgehouden grond als met grasstroken zonder beregening 
geeft in de eerste proefjaren een lage N-gift een sterkere scheutgroei 
dan een hoge N-gift. Later, zoals het snoeihoutgewicht en de boomgrootte 
aangeeft, wordt zowel op zwart als met grasstroken de groei sterker bij 
de hoge N-trap, maar er is overigens weinig verschil in effect tussen een 
lage en een hoge N-trap. 
Een vervelend aspect bij deze beschouwingen over de groei is dat op 
grond van de scheutmetingen aan een 3-4 jarig gewas conclusies voor de 
N-behoefte worden getrokken als golden ze voor de hele verdere teelt. 
Het hanteren van snoeihout en boomgrootte om groeireacties te kunnen 
afleiden is riskant, aangezien dit afgeleide grootheden zijn. 
4.2. Invloed van de bodembehandeling op de kg-opbrengst van de boom 
Aangezien 1964 en in mindere mate 1965 de eerste oogstjaren van de 
proef vormden, mogen als gevolg van de bodembehandelingen nog geen grote 
verschillen in opbrengst verwacht worden. 
Wel kon er voor de opbrengst een zwak vruchtbaarheidsverloop aange-
toond worden. Vanaf 1967 werd ongeveer de maximale produktie bereikt. 
4.2.1. Beregening 
De invloed van deze bodembehandelingsfactor is sterk afhankelijk van het 
weer-neerslag en verdamping-gedurende de jaren waarover de proef zich uit-
strekt. De beregening werd uitgevoerd in afhankelijkheid van de natuur-
lijke neerslag en verdamping. 
Het aantal keren dat per seizoen beregend werd varieerde van twee in 
1963 tot acht keer in 1967 waarbij 55 mm water per keer werd gegeven. 
Aanvankelijk werd met behulp van ketsdoppen onder de bomen doorgesproeid 
maar vanwege de hoge arbeidsintensiteit van deze methode is na 1972 
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overgegaan op het gebruik van vlaksproeiers. Butijn (1961) stelde vast 
dat de scheutgroei gedurende droge maanden in het voorjaar en in de 
voorzomer sterk wordt geremd. Komt er echter in de periode van half juni 
tot half juli weer neerslag-bodemwater voor de boom ter beschikking, 
dan treedt een sterke hergroei van de scheuten op. Deze vernieuwde vege-
tatieve groei brengt de vruchtgroei weer op gang waarbij het calcium-
transport naar de appel verminderd wordt, terwijl daarentegen de kali-
opname toeneemt met als gevolg een grotere gevoeligheid voor stip. De 
vruchtgroei wordt pas gedurende de tweede helft van de zomer geremd, wan-
neer de hoeveelheid beschikbaar bodemvocht in het profiel is verbruikt. 
Bij droogte wordt ruwschilligheid bevorderd. De vruchten komen niet 
op kleur. Bij een eventueel herstel is er kans op het scheuren van de 
vruchten (Delver, 1977). 
In fig. 11 is het verband tussen opbrengst en proefjaar weergegeven 
op zwartgehouden veldjes bij twee stikstofniveaus, al of niet beregend. 
Vanaf 1967 t/m 1969 en vanaf 1973 is de opbrengst van het beregende ob-
ject met 3N aanzienlijk hoger dan die van de andere objecten. In 1970 
t/m 1972 daarentegen is de produktie met 3N onberegend hoger dan die 
van het beregende object. 
Dit verloop zou verklaard kunnen worden aan de hand van de neerslag-
cijfers en verdampingsoverschotten over de genoemde jaren (zie tabel XV 
en fig. 12). 
In 1967, 1969 en 1975 was het beregeningseffect statistisch signifi-
cant bij een onbetrouwbaarheidsdrempel van 5% en in 1976 zelfs bij 0,1%, 
terwijl dit effect in 1970 en 1974 significant was bij 10% (tabel XVIII). 
In tabel XVI is het procentuele verschil tussen beregend en onbere-
gend bij dezelfde N-gift op zwartgehouden grond over 13 produktiejaren 
vermeld. 
Uit tabel XVI blijkt dat het beregeningseffect op zwartgehouden 
grond met 50 kg N/ha behalve in 1976 zeer gering is geweest. Als ge-
volg van de beregening wordt bij een gift van 50 kg N/ha een opbrengst-
verhoging, gemiddeld over 13 produktiejaren, verkregen van 1360 kg/ha/jaar 
ten opzichte van het onberegende object bij een plantdichtheid van 1225 
bomen/ha. Bij een gift van 200 kg N/ha is het beregeningseffect reeds 
aanzienlijk groter dan bij 50 kg N/ha. Als gevolg van de beregening 
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wordt nu een opbrengstverhoging verkregen van 4100 kg/ha/jaar. Deze grote 
verschillen tussen beregend en onberegend zijn voor een groot deel te 
wijten aan de extreem droge zomer van 1976. 
De reactie op de beregening is sterker op de veldjes met het grasstro-
kensysteem (fig. 13). Dit lag ook in de lijn der verwachtingen. Gras 
staat bekend als een sterke vochtconcurrent van de fruitboom hoewel deze 
concurrentie afneemt naarmate de boomstrook breder wordt gehouden en dus 
de grasstrook smaller. Vanaf 1965 t/m 1976 ligt de produktie van de bere-
gende objecten boven die van de onberegende, met als duidelijke uitschie-
ters de jaren'66, '67, »70, '72, '74 en '76. 
In tabel XVII ia een overzicht gegeven van de procentuele toename 
in opbrengst als gevolg van de beregening bij grasstroken gedurende 
'64 t/m '76. 
Ook uit tabel XVII blijkt duidelijk dat het beregeningseffeet voor 
beide N-trappen veel hoger is dan in het geval van de zwartgehouden grond. 
Bij het grasstrokensysteem wordt als gevolg van de beregening bij 
125 kg N/ha een opbrengststijging verkregen van ruim 22%, berekend over 
gemiddeld 13 produktiejaren. Dit is omgerekend een verhoging van de 
produktie per ha per jaar van 7615 kg. Bij een N-gift van 350 kg/ha 
wordt op het grasstrokensysteem als gevolg van de beregening een toe-
name van goed 20% verkregen, hetgeen overeenkomt met een stijging van de 
produktie van 6730 kg/ha/jaar, berekend gemiddeld over 13 produktiejaren. 
Hieruit volgt dat de beregening bij een hoge N-gift op grasstroken een 
minder grote relatieve opbrengstverhoging geeft dan bij een laag N-niveau 
op grasstroken. Uit bovenstaande beschouwing blijkt dat bij toepassing van 
grasstroken op een matig vochthoudend profiel de aanschaf van een bere-
geningsinstallatie eerder een vereiste is dan bij geheel zwarthouden 
van de grond. Voor zwartgehouden grond lijkt de aanschaf van een bere-
geningsinstallatie althans uit het oogpunt van vochtvoorziening minder 
verantwoord. 
Volgens Rops (1977) en Ten Cate (pers.meded.) bedragen de investerings-
kosten van een verplaatsbare resp. vaste regeninstallatie, incl. het 
slaan van een bron, ca. ƒ 3000,- en ƒ 7000,- tot f 8000,- per ha. Voor 
een druppelbevloeiingsinstallatie met 1500 tot 1800 druppeldoppen per ha 
is dit ƒ 5000,-. De jaarkosten bij deze systemen bedragen achtereen-
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12 jaar, de druppelbevloeiing in 9 jaar wordt afgeschreven. De ver-
plaatsbare regeninstallatie is het goedkoopst, mede omdat de jaar-
kosten door besparing van arbeid in jaren waarin niet wordt beregend 
belangrijker lager uitvallen. Dit systeem wordt dan ook aanbevolen 
als de behoefte aan regelmatige extra watervoorziening niet zeer duide-
lijk vaststaat. Bij ƒ 1000,- jaarkosten en een geschat netto overschot 
van ƒ 0,15 per kg, moet de meeropbrengst door beregening 6700 kg per 
ha bedragen. 
Gezien de hoge kosten is het rendement van beregenen bij zwarthouden 
van de grond zeker te gering, tenminste als nachtvorstbestrijding niet 
noodzakelijk is. De 4-11% opbrengstverhoging volgens tabel XVI is hier-
voor onvoldoende. Wordt op een dergelijk profiel niet overgegaan tot de 
aanschaf van een beregeningsinstallatie dan verdient zwarthouden, als 
de berijdbaarheid van de grond dit mogelijk maakt, verreweg de voorkeur 
boven het grasstrokensysteem. 
In fig. 12. is het effect van beregening voor zwartgehouden grond 
met de N-trappen 1 en 3 en het grasstrokensysteem met 2 en 4N uitgezet 
tegen het verdampingsoverschot. 
Hieruit blijkt dat naarmate het verdampingsoverschot toeneemt ook 
de relatieve opbrengstvermeerdering (= opbrengst beregend - opbrengst 
onberegend, gedeeld door het gemiddelde van proefveld x 100) stijgt 
als gevolg van de beregening. 
4.2.2. Bodembehandeling Zwart-grasstroken 
Bij de beschouwing van de tegenstelling zwart-grasstroken dient een 
onderscheid gemaakt te worden tussen de beregende en onberegende ob-
jecten wegens verstrengeling van de objecten. 
Onberegend 
Doordat de proef in een onvolledig split-plotschema werd aangelegd, 
komt niet elke stikstofgift zowel in het beregende als onberegende deel 
voor. In het onberegende deel kunnen slechts de N-trappen 1 en 3 op 
zwart vergeleken worden met de N-trappen 2 en 4 op grasstroken. Dat de 
N-gift op grasstroken juist éën eenheid hoger ligt dan op zwart is met 
opzet gebeurd om aan de sterke voedselconcurrentie van het gras tegemoet 
te komen. Bovenstaande heeft tot gevolg dat niet het zuivere effect 
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zwart-grasstroken beschouwd kan worden maar hier het stikstofeffect 
doorheen loopt. De opbrengsten van 1964 zijn nog zeer laag (tabel XVIII 
en fig. 20) en worden daarom buiten beschouwing gelaten. Voor 1965 
blijkt dat het verschil in opbrengst tussen IN en 3N op zwart enerzijds 
en 2N en 4N op gras anderzijds gering is. Dit was enigszins te ver-
wachten aangezien de jonge bomen nog weinig of geen concurrentie van de 
pas ingezaaide grasmat ondervinden. In 1966 is er een aanzienlijk ver-
schil in opbrengst tussen zwart en grasstroken dat in de volgende jaren 
geleidelijk kleiner wordt om tenslotte geheel ('72, '74, '75 en '76) 
te verdwijnen (tabel XIX). Eenzelfde verloop werd ook vastgesteld voor 
de correlatie-coëfficiënt tussen de opbrengst en het effect van de 
bodembehandeling. In 1966, '67 en '68 werd een hoge positieve correla-
tie-coëfficiënt (0,43-0,68) gevonden tussen opbrengsten en de tegen-
stelling zwart-grasstroken (zwart™ + en grasstroken » - ) . Dit zijn 
ook de jaren waarin het gras de meeste concurrentie aandoet aan de boom. 
Daarna komt door het mulchen van het afgemaaide gras op de boomstrook 
een verhoging van het percentage organische stof van de boomstrook tot 
stand (Van der Boon en Das, 1968) waardoor een groter waterbergend 
vermogen van deze profielzone wordt verkregen. Bovendien zal door het 
dieper gaan van de boomwortels in de boomstrook de boom steeds minder 
gevoelig worden voor de voedsel- en vochtconcurrentie van het gras. Ook 
zullen de wortels van volwassen bomen onder de grasbaan bij het ouder 
worden van de grasmat, minder concurrentie ondervinden van de graswortels. 
De positieve verschillen in opbrengst van zwart ten opzichte van gras-
stroken waren statistisch significant bij een onbetrouwbaarheidsdrempel 
van 5% voor de jaren 1966 en 1968 en bij 10% in 1967. 
De procentuele verschillen in opbrengst tussen zwart en grasstroken 
worden in tabel XIX vermeld. 
Er werd al op gewezen dat het positieve verschil van zwart ten op-
zichte van grasstroken niet alleen kan worden toegeschreven aan het 
bodembehandelingseffect maar dat hier ook het stikstofeffect doorheen 
loopt. Worden de opbrengsten op het stikstofeffect gecorrigeerd dan 
blijkt het positieve effect van zwart ten opzichte van grasstroken 
alleen nog in 1966 statistisch significant te zijn bij een onbetrouw-
baarheid van 5% terwijl in de overige jaren de verschillen statistisch 
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niet meer significant zijn. 
In tabel XX zijn de gesommeerde kg-opbrengsten over de 13 produktie-
jaren, 1964 t/m 1976, vermeld zowel bij zwarthouden van de grond dan wel 
met grasstroken. 
Een te hoge N-gift heeft op gras eerder een everechtse werking op de 
opbrengst dan op zwartgehouden grond, beide zonder beregening. Deze 
hoge N-gift zou ongunstig kunnen werken via extra vochtverbruik door 
een grotere grasproduktie, terwijl een verbetering van de N-voorziening 
hier niet tegen opweegt. 
Zonder beregening werd in totaal een duidelijk hogere opbrengst ver-
kregen met zwarthouden dan met grasstroken. 
Beregende objecten 
Binnen de beregende objecten komen zowel op grasstroken als op zwartge-
houden grond de 4 N-trappen voor waardoor het bodembehandelingseffect 
(zwart - grasstroken) te onderscheiden is van het stikstofeffect. In de 
grafieken 14 en 15 zijn de waarnemingen van tabel XVIII uitgezet. Uit 
fig. 14 blijkt dat er vanaf 1967 verschillen in opbrengsten optreden 
tussen zwart en grasstroken bij de twee laagste N-trappen en dan wel 
ten gunste van gras. Aanvankelijk in 1965 en 1966 was zwart iets beter. 
Maar bij beregening is gras veel minder concurrerend en dan komt de om-
slag naar gras veel eerder. Ook hier zou mulchen van het afgemaaide 
gras op de boomstrook als één van de oorzaken van een hogere produktie 
bij het grasstrokensysteem kunnen worden aangemerkt. Het gemulchte gras 
verhoogt niet alleen het organischvstof_,percentage van de bovenste laag 
maar levert na mineralisatie van organisch gebonden stikstof anorganische 
bodemstikstof (N0_ en NH, ) die onder goede vochtomstandigheden in de 
grond snel wordt getransporteerd via mass-flow en zo direkt door de 
wortel kan worden opgenomen. Bij het grasstrokensysteem beschikt de 
boomwortel aldus over een extra stikstofbron, namelijk het gemulchte 
gras, alsmede over een met K verrijkte bovenlaag van de booms trook 
welke bij het zwarthouden van de grond niet voorkomt. 
De procentuele verschillen in opbrengst tussen zwart en grasstroken 
bij 2N-trappen zijn in tabel XXI vermeld. 
Gemiddeld over 13 produktiejaren geeft het grasstrokensysteem bij 
beregening en 50 kg N/ha een produktieverhoging van 4,9% vergeleken met 
dezelfde N-gift maar dan op zwartgehouden grond. Bij een gift van 
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125 kg N/ha is het positieve effect van grasstroken ten opzichte van 
zwarthouden nog groter namelijk 6,5%. In fig. 15 is het verband tussen 
opbrengst en proefjaar weergegeven voor beregende zwart- en grasstrook-
veldjes bij twee hoge stikstofniveaus. In 1966-1968 en in 1970 gaven 
zwartgehouden veldjes hogere opbrengsten dan grasstrookveldjes met 
overeenkomstige bemesting. Na 1970 treedt er een kentering op en is 
noch grasstroken noch zwart uitgesproken beter. Bij vergelijking van 
tabel XXI en XXII komt naar voren dat op beregend gras de hoge N-gift 
al nadelig werkt, op gras is met 3N reeds de optimale opbrengst over-
schreden, dit is bij zwart eerst met 4N het geval. De procentuele ver-
schillen in opbrengst tussen zwart en grasstroken bij dezelfde N-trap 
zijn in tabel XXII vermeld. 
Gemiddeld over 13 produktiejaren geeft het zwarthouden bij 200 kg 
N/ha een produktieverhoging van bijna 12% ten opzichte van het gras-
strokensysteem bij dezelfde N-gift. 
Bij een gift van 350 kg N/ha wordt er aanvankelijk, 1966-1968, 
een hogere opbrengst verkregen bij het zwarthouden. Echter daarna wordt 
het verloop zeer onregelmatig. 
Het netto resultaat over 13 produktiejaren valt bij 350 kg N/ha nog 
juist ten gunste uit voor het zwarthouden van de grond. Dit zou als 
volgt verklaard kunnen worden: de extra grasgroei als gevolg van de 
350 kg/N geeft wel meer vochtonttrekking maar dit effect wordt genivel-
leerd door water geven. Nu profiteert het gewas op de grasstroken ech-
ter wel wat meer van de door water effectief gemaakte zwaardere N-gift 
zodat het verschil met zwarthouden wordt ingehaald. 
Het verband tussen het relatieve opbrengstverschil op zwartgehouden 
grond ten opzichte van grasstroken en het verdampingsoverschot is weer-
gegeven in fig. 16 (relatieve opbrengstverschil • opbrengst op zwart-
opbrengst op gras, gedeeld door gemiddelde van proefveld x 100). Hieruit 
blijkt dat het grasstrokensysteem over een periode van 13 jaar niet 
altijd een lagere opbrengst hoeft te geven dan zwartgehouden grond. Bij 
extreme droogte maakt zwarthouden of grasstroken, zeker bij volwassen 
bomen, niets uit. Het verschil tussen zwart en grasstroken wordt alleen 
in produktie gebracht als er voldoende bodemvocht aanwezig is, echter 
dat is bij extreme droogte afwezig. In tegenstelling tot hetgeen misschien 
verwacht zou worden, wordt de meeropbrengst bij zwarthouden (beregend + 
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50 
onberegend) ten opzichte van grasstroken kleiner naarmate de verdampings-
overschotten toenemen. 
Voor 1975, een uitgesproken droog jaar, bedraagt de opbrengst per boom, 
gemiddeld over beregend en onberegend, voor zwart dan wel grasstroken resp. 
37,83 en 38,79 kg. Het verschil in opbrengst tussen zwart en grasstroken 
is voor 1970 en 1974, twee vrij droge jaren, nihil, hetgeen te zien is 
in fig. 16. In deze twee jaren bestaat er dus geen duidelijke voorkeur 
voor het grasstrokensysteem dan wel het zwarthouden van de grond. Gedu-
rende de overige jaren met een verdampingsoverschot van minder dan 250 
mm geeft het zwarthouden een hogere opbrengst dan het grasstrokensysteem. 
Als verklaring voor een gelijke of iets hogere opbrengst bij toepassing 
van het grasstrokensysteem dan bij zwartgehouden grond gedurende droge 
jaren zou onder anderen naar voren gebracht kunnen worden: 
(1) Het gemulchte gras op de boomstrook werkt als een vochtconserve-
rende laag. 
(2) De direkte verdamping,evaporatie, vanuit chemisch onkruidvrije, 
onbewerkte zwartgehouden grond is groter dan vanuit een grond gedeelte-
lijk bedekt met een grasmat. 
In de laatste jaren is het zwarthouden chemisch gebeurd zonder grond-
bewerking. Dit heeft tot gevolg dat de capillaire toestroming van het 
bodemwater vanuit diepere grondlagen naar het bodemoppervlak niet wordt 
verstoord hetgeen resulteert in een sterkere verdamping bij zwarthouden 
dan met grasstroken. 
(3) Bij droogte vindt er geen concurrentie plaats, aangezien het 
gras praktisch niet groeit als er weinig of geen bodemvocht is. De gras-
mat werkt eerder zelfs iets vochtconserve'rend. 
Aan het bovenstaande moet nog worden toegevoegd dat de droge jaren over-
wegend in de laatste proefperiode vielen waarin de bomen volwassen waren 
en de grasmat gestabiliseerd is, waarbij de concurrentiekracht voor de 
bomen aanzienlijk verminderd is. 
4.2.3. Stikstofeffeot 
Vanwege het onvolledige proefschema is het zuivere effect van de stik-
stofbemesting helaas niet apart te beoordelen. Het stikstofeffect is ver-
strengeld hetzij met de beregening dan wel met de bodembehandeling zwart-
grasstroken. 
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Bij de beoordeling van het verstrengelde stikstofeffect moet daar-
om een onderscheid gemaakt worden tussen beregende en onberegende ob-
jecten op zwart of op grasstroken. 
Beregende objecten 
Binnen het beregende deel van het proefschema komen zowel op zwart als 
op grasstroken alle vier de N-trappen voor. Het overall effect van de 4 
stikstoftrappen op de opbrengst van de beregende objecten zonder reke-
ning te houden met zwarthouden of met grasstroken is in fig. 17 weerge-
geven. 
De totale opbrengsten van 1964 t/m 1976 voor beregende zwart- en 
grasstrookveldjes bij 4 N-trappen is in tabel XXIII vermeld. Uit de cijfers 
van tabel XXIII en uit fig. 17 bliikt dat de oobrenestverschillen tussen 
de 4 N-trappen zeer eerine ziin.In fi«. 18 en 19 is het verband tussen op-
brengst en proefjaar bij 4 N-trappen voor resp. beregende zwart- en 
grasstrookveldjes weergegeven. Een eerste beschouwing van fig. 18 laat 
zien dat vanaf 1967 voor alle jaren met uitzondering van J970 en 1972 
de hoogste opbrengst wordt verkregen met 200 kg N/ha op zwartgehouden 
veldjes met beregening. Na de 3N-trap geeft de 4N-trap (350 kg N/ha) 
de hoogste opbrengst, in 1970 is de opbrengst met 350 kg N/ha zelfs 
hoger dan met 200 kg N/ha. Tussen de eerste en tweede N-trap zijn op het 
eerste gezicht geen grote verschillen in opbrengst vast te stellen. 
Tabel XXIV onderstreept wat ook reeds uit fig. 18 bleek dat de hoog-
ste opbrengst per boom wordt verkregen met een gift van 200 kg N/ha ge-
volgd door die van 350 kg N/ha. Hieruit zou geconcludeerd mogen worden 
dat een N-gift hoger dan 200 kg/ha op zwart met beregening geen op-
brengstverhoging meer geeft integendeel een opbrengstverlaging. Wanneer 
men zich afvraagt of verhoging van een bepaalde gift met 50 kg N/ha 
economisch nog verantwoord is, dan moet deze verhoging bij een netto 
overschot per kg fruit van 15 cent en ƒ 1,25/kg N een opbrengstvermeer-
dering van minstens 417 kg/ha geven om nog rendabel te zijn (Delver, 1971). 
Welnu uit tabel XXIV blijkt een opbrengstverhoging per boom verkregen 
te worden van 37 kg in 13 jaar wanneer de N-gift verhoogd wordt van 50 
naar 200 kg/ha. Uitgaande van 1225 bomen per ha geeft dit gemiddeld 
over 13 produktiejaren een opbrengstverhoging van 3500 kg/jaar hetgeen 
aanzienlijk meer is dan de vereiste 1250 kg. Zijn de prijzen beter dan 
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beschouwing dient opgemerkt te worden dat bij een opbrengstverhoging 
als gevolg van een verhoogde N-gift een eventuele kwaliteitsverminde-
ring buiten beschouwing is gelaten. Een verhoging van de opbrengst 
als gevolg van een verhoogde N-gift gaat vaak samen met de volgende 
risico's: 
(1) Grotere kans op vruchtverruwing. 
(2) Grotere gevoeligheid voor gloeosporiumrot, stip en zacht. 
(3) Soms een te sterke scheutgroei waardoor meer vruchtrui. 
(4) Mindere vruchtkleur. 
In fig. 19 is het verband tussen opbrengst en proefjaar bij 4 N-trappen 
pen op beregende grasstroken weergegeven. 
Opvallend is dat in 1966, '67, '68, '70, '73 en 75 de hoogste op-
brengsten werden verkregen met N-giften van resp. 50 en 125 kg/ha. 
Merkwaardig is dat de knik in 1970 die alle opbrengstcurves bij de 
verschillende N-niveaus vertonen niet wordt aangetroffen bij een N-gift 
van 125 kg/ha. Voor een betere beoordeling van de opbrengsten over de 
13 produktiejaren bij de vier N-trappen zijn de opbrengsten per boom 
in tabel XXV vermeld. 
Uit de laatste kolom blijkt dat de hoogste opbrengst en de op êën 
na hoogste verkregen werden bij N-giften van resp. 125 kg/ha en 50 kg/ha. 
De 75 kg extra N geeft een opbrengstverhoging van 4,9 kg/boom over 13 
produktiejaren. Dit is omgerekend per ha per jaar 460 kg. Hiervoor werd 
al gesteld dat een extra N-gift van 50 kg/ha minimaal een opbrengst-
verhoging van 417 kg/ha moet opleveren wil deze extra gift nog rendabel 
zijn. Uit bovenstaande cijfers blijkt de verhoging van JN naar 2N nau-
welijks economisch verantwoord te zijn. Stikstofgiften van meer dan 125 
kg N/ha op zwaklemige zandgrond blijken op beregende grasstroken niet 
zinvol te zijn daar zij een opbrengstverlaging geven ten opzichte van 
de lagere N-giften. Wordt nu de maximale opbrengst op zwart met die op 
grasstroken vergeleken dan valt op, dat de hoogste opbrengst op gras-
stroken verkregen wordt met 75 kg N minder per ha dan op zwartgehouden 
grond. Daarbij bedraagt het verschil van de maximale opbrengst per jaar 
tussen zwartgehouden grond en grasstroken altijd nog ruim 1130 kg/ha 
ten gunste van de eerste. In dit geval zal de prijs van het fruit de 
doorslag moeten geven of de kosten van deze extra 75 kg N/ha de 
zwartgehouden grond nog volledig worden goedgemaakt. 
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De op één na hoogste opbrengst per boom over 13 produktiejaren wordt 
op grasstroken verkregen met de laagste N-trap (50 kg/ha) terwijl op zwart 
hier 350 kg N/ha voor nodig is. In dit geval verdient de laagste N-trap 
op grasstroken duidelijk de voorkeur boven de hoogste N-trap op zwart. 
Dat uiteindelijk over 13 produktiejaren op grasstroken met een lagere 
N-gift kan worden volstaan dan op zwartgehouden grond, in tegenstelling 
tot wat altijd werd aangenomen, moet worden toegeschreven aan de ver-
rijking met voedingselementen en organische stof van de boomstrook als 
gevolg van het gemulchte gras. De boomstrook is vaak van april tot juli 
vochtiger dan de grasstrook, dit vanwege het vochtconserverende effect 
van het mulchen, maar vooral vanwege het ontbreken van ondergroei en 
van de beschaduwing (Delver, 1975). Bovendien is de kans op uitspoeling 
van anorganische bodemstikstof (N0_, NH.) bij toepassing van grasstroken 
veel geringer dan bij het zwarthouden van de grond. 
Onberegende objecten 
Aangezien in het onberegende deel van het proefschema niet alle N-trap-
pen op zowel zwart als op grasstroken voorkomen, kan op de zwartgehouden 
grond slechts de produktie van 1 en 3N met elkaar vergeleken worden en 
bij de grasstroken die van 2 en 4N. Wel is het mogelijk om het effect 
van dezelfde N-trap bij zwart of bij grasstroken op de beregende dan wel 
onberegende objecten met elkaar te vergelijken. Het verband tussen op-
brengst en proefjaar op zwartgehouden grond dan wel met grasstroken bij 
4 N-trappen zonder bereeenine is weerpeseven in fie. 20. 
Vanaf 1967 t/m 1972 trad er op de zwartgehouden grond een duidelijk 
opbrengstverschil op tussen 50 kg N/ha en 200 kg N/ha en dan wel ten 
gunste van 200 kg N/ha. Op het grasstrokensysteem treden globaal geen 
grote opbrengstverschillen op tussen de beide N-giften te weten 125 kg 
en 350 kg/ha. 
Om het verloop van de opbrengst op zwartgehouden grond bij 2 N-trappen 
over 13 produktiejaren te demonstreren, zijn in tabel XXVI de opbreng-
sten per boom vermeld, benevens de relatieve verschillen tussen de twee 
stikstofniveaus. 
Gemiddeld over 13 jaar geeft 200 kg N/ha een opbrengstverhoging van 
+2,0% ten opzichte van 50 kg N/ha. Dat in 1975 en 1976 met 50 kg N/ha 
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te wijten aan de droge zomer. De stikstofvoorziening is in de periode 
mei en juni van zeer veel belang voor de vruchtzetting en de ontwikke-
ling van de jonge vrucht, alsmede de juni-rui. Deze stikstofvoorziening 
is echter alleen effectief wanneer ook de vochtvoorziening in orde is, 
dit was helaas niet 't geval in de maanden mei, juni en juli van 1975 
en 1976. Bij droogte kan een hoge N-gift misschien wel averechts werken 
door stimulering van de juni-rui, door de factoren water +N, die te-
samen een groeischok geven. Wellicht hebben we in dit geval - onberegen-
de veldjes - te maken met een beurtjaar vanwege de hoge produkties in 
de voorgaande jaren. 
Zoals ook reeds uit fig. 20 is af te lezen is het verschil in effect 
van 125 en 350 kg N/ha op onberegende grasstroken slechts gering (tabel 
XXVII). Met uitzondering van 1970, 1973 en 1975 is voor de overige jaren 
de opbrengst met 125 kg N/ha hoger dan die verkregen met 350 kg N/ha. 
Evenals bij het zwarthouden van de grond geldt ook hier dat een verhoogde 
stikstofgift alleen opbrengstverhogend werkt bij een goede vochtvoorzie-
ning omdat de bomen nu eenmaal N nodig hebben en gras N opneemt. Vandaar 
dat de totale opbrengsten over 13 produktiejaren bij 2N en 4N zonder 
beregening elkaar weinig ontlopen. Wordt de totaal opbrengst over 13 
jaar voor grasstroken met 2 en 4N vergeleken met die op zwart met 1 en 3N 
dan blijkt dat de opbrengsten op gras bij beide N-giften beneden die van 
zwart liggen. Mogelijk kan hier als oorzaak aangevoerd worden dat gras 
een vochtconcurrent is voor de boom, waardoor de boom met het grasstro-
kensysteem over nog minder bodemvocht kan beschikken dan bij zwarthouden 
van de grond. 
Dat bodemvocht inderdaad een belangrijke rol speelt in de effectivi-
teit van de stikstofbemesting wordt nog eens duidelijk geillustreerd in 
tabel XXVIII, waarin de opbrengsten op zwart en grasstroken met dezelfde 
stikstofniveaus, worden vergeleken bij wel en niet beregenen. 
Op zwart werkt stikstof extra opbrengstverhogend als wordt beregend 
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4.2.4. Interactie 
Interactie tussen beregening en bodembehandeling in afhankelijkheid van 
het verdampingsoverschot 
Het beregeningseffect op zwart dan wel op grasstroken (relatief » op-
brengst beregend- opbrengst onberegend, gedeeld door gemiddelde van 
proefveld x 100) is grafisch uitgezet tegen het verdampingsoverschot in 
fig. 21. Het beregeningseffeet is op grasstroken bij een verdampings-
overschot van nul reeds positief maar neemt toe naarmate het verdam-
pingsoverschot groter wordt. Beregening op zwartgehouden grond wordt 
pas zinvol wanneer het verdampingsoverschot meer dan 200 mm bedraagt. 
Beneden deze waarde geeft beregening op zwartgehouden grond een op-
brengstver laging ten opzichte van de onberegende objecten. Misschien 
een gevolg van een te diepe inspoeling van bodem-N en kunstmest-N waar-
door deze N onbereikbaar wordt voor de boomwortels. Dat de beregening 
pas effect begint te krijgen bij een verdampingsoverschot boven 150 mm 
houdt uiteraard verband met de hoeveelheid makkelijk opneembaar bodem-
vocht, 130 mm, die aan het begin van het groeiseizoen in de grond aan-
wezig is. De verticale afstand tussen de curven voor grasstroken en zwart 
neemt slechts weinig af bij een oplopend verdampingsoverschot. Een even-
tuele interactie tussen beregening en bodembehandeling wordt juist weer-
gegeven door het niet evenwijdig lopen van bovengenoemde lijnen. Helaas 
is deze interactie slechts gering aanwezig, verwacht werd dat de hellings-
hoek voor grasstroken aanzienlijk groter zou zijn dan voor zwart. In-
tegendeel, juist voor zwart wordt een grotere hellingshoek aangetroffen 
hetgeen inhoudt dat beregening op zwart een wat sterkere relatieve op-
brengststij ging geeft dan de beregening op grasstroken als het verdam-
pingsoverschot toeneemt. Een complicatie bij deze interactie is dat we 
niet steeds met dezelfde regengiften te doen hebben en ook niet met goed 
aan het weer aangepaste giften. De visuele beoordeling van het vocht-
gehalte van de bovengrond lijkt een onvoldoende maatstaf voor de goede 
uitvoering van de beregening. Want dit heeft waarschijnlijk tot gevolg 
gehad dat in normale jaren, met een verdampingsoverschot van 100-200 mm 
('67, '68, '69 en '73) zeker niet veel minder water werd gegeven dan in de 
droge jaren '75 en '76 en dat het al gauw om hoeveelheden van 200 mm per 
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62 
gering verdampingsoverschot op leemhoudende zandgrond zeker tot uit-
spoeling hebben geleid. Er is dus in normale jaren, vooral bij zwart 
teveel beregend. Bij grasstroken (helft van de oppervlakte van een veld-
je) treedt minder uitspoeling op, bovendien verteert gras sneller, en 
een eventueel tekort aan stikstof kan door het mulchen van het afge-
maaide gras grotendeels opgeheven worden. 
De interactie tussen bodembehandeling en stikstofniveau in afhankelijk-
heid van het verdampingsoversohot 
Op zwartgehouden grond neemt de relatieve opbrengst van een hoog ten 
opzichte van een laag N-niveau toe met het verdampingsoverschot tot 
ca. 200 mm. Bij een verdampingsoverschot tussen 200 en 300 mm blijft 
de relatieve opbrengst tussen een hoog N en laag N-niveau gelijk (fig. 22). 
Echter bij nog grotere droogte neemt het opbrengstverschil tussen een 
hoog N en een laag N-niveau af. 
Op grasstroken heeft een hoog N-niveau een negatief effect op de re-
latieve opbrengst, dit effect wordt enigszins versterkt wanneer het 
verdamp ingsoverschot meer dan 200 mm bedraagt. De opbrengstverlaging 
als gevolg van een hoog N-niveau op droge gronden treedt zowel op zwart-
gehouden grond als bij het grasstrokensysteem bij ongeveer hetzelfde 
verdampingsoverschot op en bovendien in dezelfde mate. 
Voor het grasstrokensysteem werd vastgesteld dat de optimale N-gift 
op leemhoudende zandgrond niet boven 125 kg/ha moet liggen terwijl deze 
voor zwart 220 kg/ha bedraagt. 
De interactie tussen beregening en stikstof op zwartgehouden grond in 
afhankelijkheid van het verdampingsoversohot 
Het verband van de interactie van N-niveau en beregening op zwartgehouden 
grond met het verdampingsoverschot is grafisch weergegeven in fig. 23. 
Zolang de makkelijk opneembare hoeveelheid bodemvocht, ca. 130 mm, 
nog niet is verbruikt, is er geen wisselwerking tussen N-niveau en bere-
gening op zwartgehouden grond, dus de werking van N is niet afhankelijk 
van beregening of omgekeerd. Hetgeen inhoudt dat het er niet toe doet 
of er wel of niet beregend wordt, het N-effect blijft gelijk. 
Pas bij grotere droogte (groter dan 300 mm) treedt er een duidelijk 
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in J975 en 1976, twee droge jaren, een duidelijke opbrengstverhoging 
teweeg bracht, vooral bij een hoge stikstofvoorziening beter werkt. In 
zeer droge jaren zorgt beregening voor een betere werking van de stik-
stof, mogelijk door een betere wortelgroei in een vochtige grond of door 
beter transport van stikstof naar de wortels. 
De interactie tussen beregening en stikstofniveau op grasstroken in af-
hankelijkheid van het verdampingsoversohot 
De interactie tussen beregenen en N-bemesting op grasstroken geeft een 
zwak positief effect op de relatieve opbrengst zolang het verdampings-
overschot niet meer bedraagt dan 150 mm (fig. 24). Bij een nog hoger 
verdampingsoverschot geeft deze interactie een verlaging van de rela-
tieve opbrengst, die dan steeds meer toeneemt. Bij de beschouwing van 
het hoofdeffect stikstof op grasstroken werd reeds vastgesteld dat ge-
middeld over de 13 produktiejaren een verhoging van de stikstofgift bo-
ven 125 kg N/ha een duidelijke opbrengstverlaging teweeg bracht. Deze 
negatieve werking van een te hoge stikstofgift op de opbrengst was 
sterker op de beregende veldjes en uit fig. 24 volgt, dat deze nega-
tieve wisselwerking meer optreedt in droge jaren. 
4.3. Invloed van de boderribehandelingsfaQtoren op maat- en kwaliteit-
sortering 
In tabel XXIX en XXX is een overzicht gegeven van de maat- en kwaliteit-
sortering per object en de statistische toetsing, waarbij de percen-
tages zijn getransformeerd om de variantie-analyse te kunnen uitvoeren. 
Bij de bespreking van het effect van de behandelingen op de kwaliteit 
is het gewenst ook te zien hoe de kg-opbrengst op de behandelingen 
reageerde. 
4.3.1. Beregening 
Zwartgehouden objecten: Een overzicht van de belangrijkste maten en 
klassen van de achtereenvolgende jaren wordt in tabel XXXI gegeven. Wat 
de kg-opbrengst aangaat, in paragraaf 4.2.1.werd al vermeld dat het be-
regende object bij de IN-trap gemiddeld over J3 produktiejaren een hogere 
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opbrengst heeft gegeven dan het onberegende object bij dezelfde N-trap. 
Bij 3N was het verschil tussen onberegend en beregend, gemiddeld over 
13 jaar, bijna 11% ten gunste van beregend (tabel XVI). 
In 1966 blijkt de maatsortering van het onberegende object zowel bij 
de IN als bij de 3N-trap gunstiger te zijn dan van het beregende object. 
Wat de kg-opbrengst betreft, gaf zowel bij de lN-trap als bij de 3N-trap 
het onberegende object een opbrengstverhoging ten opzichte van het bere-
gende object en wel resp. éën van 20% en 8%. 1966 was een vrij nat jaar 
zodat de beregening een negatief effect, misschien door uitspoeling van 
stikstof, op de maatsortering heeft gehad. 
In 1967, het eerste jaar met een volledige produktie, gaf het bere-
gende object zowel bij de lage als bij de hoge N-trap een hogere op-
brengst dan het onberegende object. Deze opbrengst weerspiegelt zich in 
een betere maatsortering voor de beregende objecten, hetgeen dus een 
hoger percentage grote vruchten inhoudt. Het effect van beregening was 
significant bij een onbetrouwbaarheid van 1% voor het percentage 70 en 
op. In 1968 en 1974 waren de verschillen in maatsortering tussen beregend 
en onberegend, voor beide N-trappen gering. In 1969, 1970 (alleen 3N), 
1973 (alleen 3N), 1975 en 1976 waren de maatsorteringen van de beregende 
objecten aanzienlijk gunstiger dan voor de onberegende objecten. De kg-
produktie in 1969, 1975 en 1976 was voor de beregende objecten, zowel 
voor de IN als 3N-trap, ook hoger dan voor de onberegende objecten. Dit 
houdt in dat een deel van de hogere kg-opbrengst in die jaren toegeschre-
ven kan worden aan grotere vruchten. De grote verschillen in maatsortering 
in 1976 spreken voor zich, het effect van beregening op de maat 70 en op 
was toen zelfs significant bij een onbetrouwbaarheid van 0,1%. Wat de 
kwaliteitsortering betreft vertoont deze een gunstig effect van berege-
ning evenals de naatsortering in 1967, 1970, 1974 en 1976.De lichte vrucht-
verruwing in 1969 was geringer op beregende veldjes. Het effect van be-
regening was in 1967 significant voor klasse I en II bij een onbetrouw-
baarheid van 5% en in 1976 voor klassen I en II zelfs bij een onbetrouw-
baarheid van 0,1%. Uit de correlatiematrix kwam naar voren dat tussen 
beregening en de maat- en kwaliteitsortering 1967 een vrij hoge positieve 
correlatie-coëfficiënt (0,50) bestaat. Wat de vruchtkleur in 1969 betreft 
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gedunde vruchten in 1967 wordt wel door beregening significant beïnvloed 
bij een onbetrouwbaarheid van 5%. In 1967 werd sterker gedund op de on-
beregende veldjes. Het percentage stip in 1973 neemt bij de lage N-trap 
toe door beregening en bij de hoge N-trap juist af. 
Grasstroken: Zoals in hoofdstuk 4.2.1. staat vermeld (tabel XVII), is de 
kg-produktie gedurende 1966 t/m 1976 van het beregende object, zowel bij 
de 2N als 4N-trap, hoger dan van het onberegende object. Wat de invloed 
van de beregening op de maat- en kwaliteitsortering bij grasstroken is 
geweest, wordt in tabel XXXII weergegeven. 
In 1966, 1968 en 1969 traden bij de 2N-trappen geen grote verschillen 
op in maatsortering tussen beregend en onberegend. In 1967, het eerste 
jaar met een volledige produktie gaven de beregende objecten niet alleen 
een hogere opbrengst maar tevens grotere vruchten (vooral bij 2N). Het 
beregeningseffect in 1967 was significant voor de maat 70 en op bij een 
onbetrouwbaarheid van 1%. In 1970, 1974 en 1976 was de maatsortering, 
zowel voor de 2N als de 4N-trap, voor de beregende objecten aanzienlijk 
gunstiger dan voor de onberegende. Dit heeft ook weer tot gevolg dat de 
hogere kg-produktie voor de beregende objecten voor een deel toegeschre-
ven kan worden aan grotere vruchten. Het beregeningseffect was in 1976 
op de maat 70 en op zelfs significant bij een onbetrouwbaarheid van 0,1%. 
Alleen in 1975 is de maatsortering op de beregende objecten bij 4N on-
gunstiger dan voor de onberegende objecten. Dit houdt waarschijnlijk in 
dat de hogere kg-produktie op de beregende objecten verkregen werd door 
meer vruchten en niet door grotere vruchten. 
Wat de kwaliteitsortering betreft was het verschil tussen beregend 
en onberegend in 1970 en 1974 voor de beide N-trappen gering. Daartegen-
over staat dat de kwaliteitsortering voor beide N-trappen in 1967 en J976 
voor de beregende objecten veel beter was dan voor de onberegende objecten. 
De vruchtverruwing in 1969 nam af als gevolg van beregening. Het berege-
ningseffect was in 1967 op klasse I significant bij een onbetrouwbaar-
heid van 5% en in 1976 op dezelfde klasse zelfs bij een onbetrouwbaar-
heid van 0,1%. Uitsluitend in 1975 (niet in tabel XXXII weergegeven) 
was de maat- en kwaliteitsortering van de onberegende objecten, voor 4N 
en voor de laatste ook voor 2N beter dan die van de beregende. Het tegen-
deel zou verwacht worden aangezien 1975 een vrij droog jaar was. Dit 
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houdt in dat in 1975 op de beregende objecten wel een hogere kg-opbrengst 
werd verkregen, echter van kleinere afmetingen en van een mindere kwali-
teit dan die van de onberegende. 
Het percentage stip werd in 1973 niet significant beïnvloed door 
beregening noch de vruchtkleur in 1969. Tussen vruchtkleur en vrucht-
verruwing in 1969 bestaat een zwakke positieve correlatie-coëfficiënt 
(0,35). 
4.3.2. Bodembehandeling Zwart-gvasstroken 
Onbevegend 
Zoals uit tabel XIX naar voren kwam,is de kg-produktie gedurende 1966 
t/m 1976 met uitzondering van 1972, 1975 en 1976 op de zwartgehouden 
veldjes hoger geweest dan die op grasstroken. De gegevens over de sor-
tering staan vermeld in tabel XXXIII. 
Bij de beoordeling van de resultaten moet evenals bij de kg-opbrengst 
opgemerkt worden dat het niet uitsluitend een bodembehandelingseffect 
is maar dat er bovendien een verschil in N-niveau doorheen loopt. Bij de 
twee lage N-trappen treden wat de maatsortering 70 en op betreft in 1966, 
1967, 1968 en 1974 geen grote verschillen op tussen zwart en grasstroken 
(tabel XXXIII). Daarentegen is de maatsortering in 1966 en 1968 bij de 
hoge N-trap op zwartgehouden veldjes wel beter dan die op grasstroken. 
Alleen in 1970 is de maatsortering op zwartgehouden veldjes zowel bij de 
hoge als bij de lage N-trap aanzienlijk beter dan op grasstrookveldjes. 
De hogere kg-opbrengst op zwartgehouden veldjes zal in dat jaar niet 
alleen veroorzaakt zijn door meer vruchten maar bovendien door grotere 
vruchten. In 1969 en 1973 is bij de lage N-trap de maatsortering op 
grasstroken beter dan op zwart, terwijl dit bij de hoge N-trap voor 
1973 juist omgekeerd is. In 1974 treden zowel bij de lage als bij de 
hoge N-trap geen grote verschillen op in maatsortering tussen zwart en 
grasstroken. In 1975 is de kg-produktie bij de lage N-trap op zwart 
hoger dan op grasstroken, hoewel de maatsortering op zwart ongunstiger 
is dan op grasstroken, hetgeen dus inhoudt dat op zwart meer vruchten 
echter van een kleinere maat werden geoogst. Bij de hoge N-trap is de 
produktie op grasstroken juist hoger dan op zwart. Bovendien is ook de 
maatsortering op grasstroken gunstiger dan op zwart. Het jaar J976 
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met een zeer droge zomer heeft een sterke negatieve invloed gehad op de 
maatsortering op zwart, en in nog sterkere mate op grasstroken bij 2N. 
Wat de kwaliteitsortering betreft treden in 1967, 1970 en 1976 bij de 
lage N-trap geen belangrijke verschillen op tussen zwart en grasstroken. 
Bij de hoge N-gift geeft zwart een wat gunstiger kwaliteitsprtering ge-
durende deze drie jaar. In 1974 wordt zowel bij de lage als bij de hoge 
N-gift een betere kwaliteitsortering verkregen op zwart dan op gras-
strookveldjes. Zowel bij de hoge als lage N-trap treedt in 1969 op 
grasstroken wat meer vruchtverruwing op dan op zwart. Wat de vruchtkleur 
in 1969 en het percentage stip in 1973 aangaat zijn de verschillen tussen 
zwart en grasstroken gering. Het aantal afgedunde vruchten in 1967 is zowel 
voor de lage als voor de hoge N-trap op grasstrookveldjes hoger dan op 
zwart. 
Beregend 
Wat de kg-produktie betreft, is gedurende de periode 1966 t/m 1976 geen 
duidelijke lijn te onderkennen bij de laagste N-trap. De hoogste produktie-
wordt afwisselend op zwart en grasstrookveldjes aangetroffen (tabel XXI). 
In 1966 en 1969 werd op zwart een meer-opbrengst ten opzichte van 
grasstroken verkregen van resp. bijna 20 en 2%. Wat de maatsortering 70 
en op betreft treden in 1966 en 1969 geen grote verschillen op tussen 
zwart en grasstroken (tabel XXXIV). Dit betekent dat de 20% meer-opbrengst 
op zwart in 1966 verkregen is door een groter aantal vruchten van onge-
veer dezelfde maatverdeling als op grasstroken. In 1967, 1968, 1970, 1971, 
1973, 1974, 1975 en 1976 wordt op grasstroken een 3 tot 25% hogere op-
brengst verkregen dan op zwart. In de produktie van 1967, 1968, 1970, 
1973, 1974 en 1975 weerspiegelt deze hogere opbrengst op grasstroken 
zich in een betere maatsortering dan die op zwartgehouden grond. Slechts 
in 1976 gaat een hogere opbrengst op grasstroken gepaard met een ongun-
stiger maatsortering dan die op zwart. In 1967 is er geen noemenswaardig 
verschil in kwaliteitsortering tussen zwart en grasstroken. In 1970 en 
1971 werd de gunstigste kwaliteitsortering aangetroffen op de objecten 
met de lagere kg-opbrengsten, dus zwartgehouden veldjes. In 1974 en in 
zwakkere mate in 1976 wordt de gunstigste kwaliteitsortering gevonden op 
de grasstrookveldjes, objecten met de hogere kg-opbrengst. Het percen-
tage stip ligt op grasstroken, met hogere opbrengsten, wat hoger dan op 
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zwart. Er treedt weinig of geen verschil op in vruchtkleur in 1969 en 
vruchtverruwing in 1969 tussen zwart- en grasstrookveldjes. In 1967 
werd op zwart een sterkere vruchtdunning toegepast. 
Bij de 2N-trap wordt slechts in 1966, 1968 en 1976 op zwart een hoge-
re kg-opbrengst verkregen dan op grasstroken (tabel XXI). De meer-op-
brengst op zwart in 1966, 1968 en 1976 van resp. 18,7, 3,3 en 7,8% ten 
opzichte van grasstroken wordt in 1968 en 1976 voornamelijk tot stand 
gebracht door een groter aantal vruchten gezien de minder gunstige maat-
sortering op zwart vergeleken met die op grasstroken (tabel XXXV). In 
de overige jaren gaf grasstroken een hoger kg-opbrengst dan zwart met 
als duidelijke uitschieter 1970 met een meer-opbrengst van bijna 42%. 
1970 was een vrij droog jaar met een totale watergift van 275 mm. Het 
N-effect wordt versterkt bij aanwezigheid van voldoende bodemwater, 
echter de kans op N-uitspoeling zal bij grasstroken geringer zijn dan 
op zwartgehouden grond, zodat de boom bij grasstroken meer van het 
versterkte N-effect profiteert. Zowel in 1969, 1970, 1973 en 1974 wordt 
de hogere kg-produktie voor een belangrijk deel tot stand gebracht door 
grotere vruchten gezien de betere maatsortering op grasstroken ten op-
zichte van zwart. Zowel wat maat- en kwaliteitsortering betreft treedt 
er in 1967 weinig verschil op tussen zwart en grasstroken. De hogere 
kg-produktie op grasstroken in 1971 gaat ten koste van een gunstige 
kwaliteitsverdeling. In 1975 werd op zwart wel een lagere kg-opbrengst 
(ca. 13%) verkregen dan op grasstroken, echter de maatsortering was 
van de eerste gunstiger dan van de tweede. Zijn de verschillen in kwali-
teitsortering in 1970 en 1974 tussen zwart en grasstroken slechts gering, 
in 1976 daarentegen was de kwaliteit op zwart aanzienlijk beter dan op 
grasstroken. Dit kwaliteitsverschil tussen zwart en grasstroken was sig-
nificant bij een onbetrouwbaarheid van 1%. Ook nu weer is er weinig 
verschil in vruchtkleur en vruchtverruwing in 1969 en in aantal afge-
dunde vruchten in 1967 tussen zwart en grasstroken. Evenals bij het 
IN-object komt het hoogste percentage stip voor op grasstroken. Dit ver-
schil in stipaantasting tussen zwart en grasstroken is bijna significant 
bij een onbetrouwbaarheid van 5%. 
Voor het 3N-object wordt gedurende 1966 t/m 1976 de hoogste kg-op-
brengst verkregen op de zwartgehouden veldjes. Gedurende deze periode 
varieerde de meer-opbrengst van beregend zwart ten opzichte van beregende 
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grasstroken van 2% tot ruim 34% (tabel XXII). De hogere kg-produktie van 
zwart ten opzichte van grasstroken kan in 1968, 1969, 1970, 1973 en 1975 
voor een belangrijk deel worden toegeschreven aan grotere vruchten gezien 
de gunstiger maatsortering op zwart (tabel XXXVI). In de overige jaren is 
het verschil in maatsortering tussen zwart en grasstroken gering en zal de 
hogere kg-produktie op zwart veroorzaakt worden door meer vruchten. Op 
zwart werd niet alleen een hogere kg-produktie verkregen maar is bovendien 
de kwaliteitsortering in 1967, 1971 en 1976 beter dan op grasstroken. Ook 
in 1969 was de vruchtverruwing op gras sterker dan op zwart. Alleen in 1970 
en 1974 werd op zwart, bij een hogere kg-produktie, een wat geringere kwa-
liteit geoogst dan op grasstroken. Het verschil in vruchtkleur in 1969 en 
aantal afgedunde vruchten in 1967 tussen zwart en grasstroken is gering. Op 
grasstroken treedt in 1973 echter wel meer stip op. 
Wat de kg-produktie met de hoogste N-trap (4 N) betreft valt de periode 
1966 t/m 1976 in tweeën uiteen. Tot en met 1970, met uitzondering van 1969, 
geeft zwart een hogere opbrengst dan grasstroken,daarna zijn grasstroken , 
behalve in 1972 en 1973, beter, echter dit verschil neemt in de tijd wel 
steeds meer af (tabel XXII). 
Opvallend is dat de hogere kg-produktie op zwart in 1966 voor een be-
langrijk deel is toe te schrijven aan grotere vruchten gezien de gunsti-
gere maatsortering (tabel XXXVII). Dit is ook voor een deel het geval in 
1973. In 1968 en 1970 werd de hogere opbrengst op zwart tot stand gebracht 
door meer vruchten. Ondanks de hogere kg-produktie op zwart werd de kwali-
teitsortering hierdoor niet nadelig beïnvloed. De hogere kg-produktie op 
grasstroken in 1975 is waarschijnlijk ten koste gegaan van een betere maat-
sortering, dit was in 1974 echter niet het geval. Hoewel op grasstroken in 
1971, 1974 en 1976 een hogere kg-produktie werd bereikt dan op zwart, is de 
kwaliteitsortering echter ongunstiger dan op zwart. Op grasstroken treedt 
ook in 1969 wel iets meer vruchtverruwing op dan op zwart. In tegenstelling 
tot de drie voorgaande N-trappen is nu het verschil in percentage stip in 
1973 tussen zwart en grasstroken slechts gering. 
4.2.3. Stikstof-effect 
4.2.3.1. Beregende objeaten. Binnen het beregende deel van het proefschema 
komen zowel op zwart als op grasstroken alle vier de N-trappen voor. 
Zwartgehouden grond 
Gemiddeld over de periode 1966 t/m 1976 werd de hoogste kg-produktie verkre* 
gen met de 3 N-trap, gevolgd door de 4 N trap (tabel XXIV). Door vergelij-
king van tabel XXXVIII met tabel XXIV kan worden nagegaan of de hoogste 
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kg-produktie sameneaat met de he.s.t.e ma.at-.eTi kwa1.iteitsovter_ing. 
per jaar. 
In 1968, 1969, 1973, 1974 en 1975 werd niet alleen de hoogste kg-
produktie verkregen met de 3N-trap, bovendien was in deze jaren de 
maatsortering bij de 3N-trap het gunstigst. In 1967 is er weinig ver-
schil in maatsortering als gevolg van een oplopende N-gift. In 1966, 
1975 en 1976 zijn de vruchten het grootst bij de 3 en 4N-trap, de N-trap-
pen waarbij ook de hoogste kg-produktie werd bereikt. 
Bovenstaande houdt dus in dat een hogere kg-opbrengst als gevolg van 
een hogere N-gift niet ten koste is gegaan van de maatsortering van de 
vruchten. Wat de kwaliteitsortering betreft, deze loopt in 1967 tot en 
met de derde trap parallel met de hoogte van de kg-opbrengst. De vrucht-
verruwing in 1969 trad 't sterkst op bij de hoogste N-trap. In 1970 
werd een betere kwaliteitsortering aangetroffen bij de lagere N-trappen, 
terwijl de hogere trappen grotere opbrengsten gaven. In deze gevallen zou 
een teveel aan stikstof negatief hebben gewerkt op de kwaliteit. De 
vruchtkleur in 1969 werd niet beïnvloed door de hoogte van de N-trap. 
Het verband tussen het percentage stip in 1973 en de hoogte van de N-gift 
is niet rechtlijnig , de stipaantasting neemt eerst af en dan toe bij een 
oplopende N-gift. Het aantal afgedunde vruchten in 1967 is 't grootste 
bij de 2N-trap en neemt af bij nog hogere N-giften. 
Grasstroken 
Op het grasstrokensysteem werd gemiddeld over 1966 t/m 1976 de hoogste 
kg-produktie verkregen met de 2N-trap gevolgd door de IN-trap. In tabel 
XXXIX kan in vergelijking met tabel XXV worden nagegaan of de hoogste 
kg-opbrengst per jaar ook samengaat met de gunstigste maat- en kwaliteit-
sortering. 
In 1966, 1967, 1968 en 1975 is het verschil in maatsortering als ge-
volg van een oplopende N-gift gering. In 1969, 1970, 1973 en 1974 zijn 
de verschillen in maatsortering op grasstroken kleiner dan in dé over-
eenkomstige jaren op zwartgehouden veldjes. In 1976 werden de grootste 
kg-produkties verkregen bij de 3N en 4N-trap, terwijl de vruchten voor 
deze N-trappen ook het grootst waren. Dit houdt dus in dat de hogere 
kg-opbrengst hiermede verkregen wordt door grotere vruchten. Wat de 
kwaliteitsortering betreft zou in 1971, 1974 en 1976 gesproken kunnen 
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worden van een zwak negatief effect op de kwaliteit bij oplopende N-
giften. De vruchtverruwing in 1969 neemt op grasstroken toe bij oplo-
pende N-gift. In 3967 en 1970 neemt echter de kwaliteitsortering aan-
vankelijk toe bij een hogere N-gift maar daarna (3 en 4N) wordt de kwa-
liteit negatief beïnvloed. Uitsluitend in 1970 lopen de maat- en kwali-
teitsortering parallel, terwijl dit ir 1976 juist tegenovergesteld is. 
De hoogte van de N-gift heeft nauwelijks invloed op de vruchtkleur in 
1969 en het percentage stip in 1973 bij grasstroken. Het aantal afge-
dunde vruchten in 1967 is het geringst bij de laagste N-trap. 
4.S.3.2. Onberegende objecten. Bij het zwarthouden werd van 1967 t/m 
1972 met 3N een hogere opbrengst verkregen dan met IN. In 1966 en vanaf 
1973 t/m 1976 werd met IN een hogere opbrengst bereikt. Gemiddeld over 
1966 t/m 1976 was 3N beter (tabel XXVI). Voor grasstroken ligt dit juist 
omgekeerd, daar wordt gemiddeld de hoogste kg-opbrengst verkregen bij de 
lagere N-trap; slechts in 1970, 1973 en 1975 gaf de 4N-trap een hogere 
opbrengst dan de 2N-trap (tabel XXVII). 
Gedurende alle jarem, met uitzondering van 1976, zien we op de zwart-
gehouden veldjes een verbetering van de maatsortering, zij het vaak zeer 
gering, als gevolg van verhoging van de N-gift (tabel XL). 
Slechts in 1976, met zijn zeer droge zomer, gaat de maatsortering 
achteruit bij verhoging van de N-gift. Het tegengestelde beeld vertoont 
de kwaliteitsortering op zwartgehouden veldjes, deze wordt juist nega-
tief beïnvloed door een verhoogde N-gift. Ook de vruchtverruwing in 1969 
neemt enigszins toe. De vruchtkleur in 1969 wordt op zwart niet beïn-
vloed door de hoogte van de N-gift. Het percentage stip in 1973 neemt 
bij verhoging van de N-gift meer dan 50% toe. 
Bij grasstroken is de invloed van de grootte van de N-gift op de 
maatsortering niet zo constant over de jaren als bij zwarthouden. In 
1968, 1969 en 1973 gaat de maatsortering achteruit bij verhoging van de 
N-trap van 2 naar 4. Dit betekent dat de hogeiekg-opbrengst die in de 
twee eerste jaren verkregen wordt bij 2N, dan mede tot stand gebracht 
wordt door vruchten met een gunstigere maatsortering. In de andere 
jaren met uitzondering van 1970 en 1975 gaat de hogere opbrengst bij 
2N gepaard met kleinere vruchten. Evenals bij het zwarthouden wordt 
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ook bij de grasstroken de kwaliteitsortering en de vruchtverruwing in 
1969 ongunstig beïnvloed door een verhoogde N-gift. Wat vruchtkleur 
betreft wordt hetzelfde beeld waargenomen als bij zwart, de vruchtkleur 
blijft gelijk. Ook het percentage stip in 1973 neemt toe bij de hogere 
N-trap maar minder sterk dan bij zwart. 
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5. NABESCHOUWING BIJ DE VERWERKING VAN DE PROEFRESULTATEN 
Bij een terugblik op de verwerking van de waarnemingsuitkomsten van de 
bodembehandelingsproef te Horst over de jaren 1964 t/m 1976 moeten nog 
enkele kanttekeningen worden geplaatst. 
(1) Zoals reeds bij de behandeling van het hoofdeffect stikstof werd 
opgemerkt was dit verstrengeld met beregening of met de tegenstelling 
tussen zwart en grasstroken; het proefschema was daardoor gecompliceerd. 
Bij het opstellen van het proefschema heeft men teveel factoren opgeno-
men waardoor men, gezien de betrekkelijk kleine oppervlakte van 56 are, 
zijn toevlucht moest nemen tot een onvolledig split-plot schema. 
(2) De variabiliteit van de vruchtbomen is in het algemeen groot al 
gaat men uit van zo gelijkmatig mogelijk materiaal. Bij de aanplant 
waren de bomen niet virusvrij, hetgeen een ongunstige invloed heeft op 
de uniformiteit. Door de grote variabiliteit was het effect van de be-
handelingen niet spoedig statistisch betrouwbaar vast te stellen, wat 
voor een deel ondervangen had kunnen worden door meer herhalingen in 
de proef op te nemen. 
(3) Voor het opstellen van een verantwoord proefschema moet men zich 
via een bodemkaart oriënteren over eventuele vruchtbaarheidsverlopen. 
De resultaten van de variantie-analyses gaven aan dat er een duidelijk 
vruchtbaarheidsverloop aanwezig was, alsmede een rij-effect tussen de 
twee beregende stroken. Bij de gecomprimeerde proefopzet met verstren-
gelde objecten kon de invloed van dit vruchtbaarheidsverloop onvoldoende 
uit de resultaten verwijderd worden. 
(4) Bij de uitvoering van de beregening lijkt de visuele beoordeling 
van het vochtgehalte van de bovengrond een onvoldoende maat voor het 
verdampingsoverschot. Want dat heeft waarschijnlijk tot gevolg gehad 
dat in natte jaren teveel is beregend waardoor op deze grond zeker 
N-uitspoeling heeft plaats gevonden. 
(5) Een langjarige proef op een proeftuin waarvan de resultaten over 
jaren worden bewerkt om een dieper inzicht te krijgen in de groei van 
de bomen, opbrengst en kwaliteit van de vruchten en voeding van de bomen 
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in afhankelijkheid van de aangebrachte factoren, vraagt een intensief 
en goed volgehouden schema van waarnemingen, waarvoor vaak de gespecia-
liseerde proefveldwaarnemer ontbreekt. 
(6) De proef had aan waarde gewonnen, door regelmatig blad- en grond-
onderzoek. Incidenteel is onder anderen vanuit het Proefstation voor de 
Fruitteelt te Wilhelminadorp blad- en grondonderzoek verricht. Tot een 
verwerking hiervan is in dit rapport niet gekomen. 
Ondanks bovenstaande kanttekeningen is er toch een goed beeld van de 
bodembehandelingsproef met Golden Delicious op 'M.9' naar voren gekomen, 
Vooral de interacties tussen behandelingen en verdampingsoverschot zijn 
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Proefjaar 1964 t/m 1976 















































Zwart X vruchtbaarh. lin. 











15,7X 4,6(x) 5)5(x) 6 > 2(x) 8.1<x> 4.3<x> 4.3(x) 
.•il. (x) . 
?,8* 3,5(x) 
' Statistische toetsing: alles na orthogonalisatie en correctie op verstrengeling, 
xx* significant voor P-lï — ' . na otthogonalisatie 
x = significant voor P»5X ecnter zonder correctie 
(x)= significant voor P-10Ï op verstrengeling. 
21 
' G = gras; Z = zwart; Dr « droog; Na - nat; 4 *-4N-trap 
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4 , 5 4 ( x ) l 4 , 7 2 x J 9 , 2 9 x x 5,53 (x) 
,94X)15, 62J 
l l , 8 0 x 5 , 8 3 ( x ) 49 ,8 X X 11,54 X 
. 6 a 8 6 x 4 ^ 2 5 ^ ^ ; 
ijL§y 
8,05X 11,74X 9 ,27 X 6 , 3 8 ( x ) 5,00 (x) 
3,41 (x) 
Statistische toetsing: alles na orthogonalisatie en correctie op ver-
strengeling. 
xx m significant voor P = 1% 2) Na = nat 
x " " P - 5% 4 • 4N-trap 
(x) = " P =10% G - gras 
Z • zwart 
TABEL IX. Scheutlengte, snoeihoutgewicht en boomgrootte, en relatieve 
beregeningsinvloed op zwartgehouden veldjes bij IN en 3N, al of niet 
beregend. 
Zwart IN ber. 
Zwart IN onber. 
Verschil in % 
Zwart 3N ber. 
Zwart 3N onber. 

















































TABEL X. Scheutlengte, snoeihoutgewicht en boomgrootte, en relatieve 
beregeningsinvloed op veldjes met grasstroken bij 2N en 4N, al of niet 
beregend. 
Gras s troken-2N-ber. 
Grasstroken-2N-onber. 
Verschil in % 
Gras s troken-4N-be r. 
Grasstroken-4N-onber. 
























































TABEL XI. Scheutlengte, snoeihoutgewicht en boomgrootte en het relatieve 
verschil tussen zwartgehouden veldjes en veldjes met grasstroken bij 4 N-
trappen met beregening. 
Zwart-IN 
Grasstroken-IN 
Verschil in % 
Zwart-2N 
Grasstroken-2N 
Verschil in % 
Zwart-3N 
Gras s troken-3N 
Verschil in % 
Zwart-4N 
Gras s troken-4N 
















































































































TABEL XII. Verschil in scheutlengte, snoeihoutgewicht en boomgrootte 





























'65-64 1966 1967 
9,44 0,72 0,54 
9,63 0,63 0,39 
-2,0 +14,3 +38,9 
8,56 0,66 0,60 
8,65 0,56 0,45 
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TABEL XV. Overzicht van regenval en verdamping per maand in mm gedurende de proefperiode 1964 t/m 1976 

















N • neerslag in mm 










































































































































































































































TABEL XVI. Opbrengsten en relatieve verschillen tussen beregend en onberegend op zwartgehouden veldjes 
bij 2 N-trappen. 
Zwart-lN-ber. 
Zwart-lN-onber. 
Verschil in % 
Zwart-3N-ber. 
Zwart-3N-onber. 





































































































TABEL XVII. Opbrengsten en relatieve verschillen tussen beregend en onberegend op veldjes met grasstroken bij 2 N-trappen. 
Grasstroken-2N-ber. 
Gras$troken-2N-onber. 
Verschil 1n t 
Grasstroken-4N-ber. 
Grasstroken-4N-onber. 
Verschil in % 





















































































































































































































































































Statistische toetsing 1) 
6,07 ( x ,10,81x 196,61xxx Regen - onber. 
RIJ 1-3 







7,83x 4 ,49 ( x ) 6,99* 
7,44* 









7,63x 7,52" 4,07 (x) 
Zwart X vruchtb.Hn.8,58x 








4 ,68 ( x ) 5 .66 ( x ) 
4,93<x> 
14,02x 4,90 (x ) 5,90* 
9,27* 
Z wart X (N(4+3)-
N (2+1) 2 ) 




5,18* 7,34* 8,84x 6,78<X) 4,54 (x ) 
14,25x 7,83X 















' Statistische toetsing: alles na orthogonallsatle en correctie op verstrengeling. 
- na orthogonallsatle echter zonder correctie op verstrengelde vectoren. 
xxx - significant voor P - 0,lï 
x - significant voor P = 5 t 
tx\ ' sionlflrant voor P * M " 
2) Z - zwart 
G * grasstroken 
D • droog (onberegend) 
N : nat (beregend) 
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TABEL XXIII. Gesommeerde opbrengsten per boom, van 1964 t/m 4976 
op beregende veldjes bij 4 N-trappen. 
IN 423,2 kg 
2N 424,8 kg 
3N 426,9 kg 
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TABEL XXVIII. Gesommeerde opbrengsten (kg/boom) op zwartgehouden 
en grasstrookveldjes, zowel beregend als onberegend bij vier 
N-trappen. « 
Onberegend Beregend 














TABEL XXIX. Dt Invloed van de bodembehandellngsfactoren op de maatsortering (in X) vrgchtkleur, vruchtverruwing en aantal gedund* 















R tj 1-3 
Vruchtb.verl.l1n. 
Vruchtb.verl.kwadr. 
Zwart X vruchtb. 
verl. 1 In. 
























































ng (getransformeerd) ' 











































































































































































































































































































1 ) Statistische toetsing: alles na orthogonalisatie en correctie or> verstrengel inn. 
xxx ' significant voor P = 0.1Ï 
xx - significant voor P * 1 * 
x ' significant voor P = 5 % 
(x) • significant voor P = 10 % 
' D ' droog (onberegend) 
N » nat (beregend) 
G - grasstroken 4 « 4N-trap 
Z « zwart 
TABEL XXX. De Invloed van de bodembehandelingsfactoren op de kwaliteitsortering ' (in %) en het percentage stip. 

















Vruchtb.verl. l in . 
Vruchtb.verl.kwadr. 
Zwart X vruchtb. 





























































































































































































































































































































1) Klasse I - geen tot lichte verruwing 
Klasse II- matige verruwing 
Klasse III-sterke verruwing 
3) D = droog (onberegend) 
H - nat (beregend) 
G = grasstroken 
Z = zwart 
4 = 4 N-trap 
7,7" 10,9" 7,8" 12,9" 
15,8* 
10,2X 
25 8 X X X 4 2* XM2 3 X X 
20,3XX 39,6XXX 4;7(x' -' 4,1<X> 
3,6(x> 3,8(x> -
Statistische toetsing: alles na orthogonalisatie en correctie op verstrengeling 
xxx - significant voor P « 0,1% 
xx - significant voor P = 1 % 
x = significant voor P « 5 % 
(x) = significant voor P - 10 % 
TABEL XXXI. De belangrijkste maat- en kwaliteitsklassen (f), alsmede vruchtkleur, vruchtverruwing, percentage stip en het 


















































































































x) 21e tabel noot ' kwal1te1tsortering naar verruwing 
*
x
'In 1969 lichte mate van verruwing in volgende schaal beoordeeld: 
0 = gladde vruchten 
1 = gemidd. 20Ï van vruchtoppervlak Hcht verruwd 
2 * gemidd. 40% " 
3 * gemidd. 60Ï « » 
TABEL XXXII. 0e belangrijkste maat- en kwaliteitsklassen (%), alsmede vruchtkleur, vruchtverruwing, percentage stip en het aantal 
gedunde vruchten op beregende en onberegende grasstrookveldjes bij 2 N-trappen. 







Proefjaar 1970 t/m 1976 
1970 1971 1973 
vrucht- vrucht-
kleur ver. 70* 70T 
% 
stip 
2N-9er. 79,7 87,2 70,3 67,0 39,3 63,7 5,5 1,9 
2N-onber. 79,8 82,5 60,0 97,7 41,5 66,4 5,8 2,6 
4N-oer, 79,1 87,9 54,6 62,0 40,8 66,4 5,3 3,2 
4N-onber. 82,8 87,0 45,1 87,7 37,5 65,0 5,8 3,5 
1974 
81,1 90,8 72,9 78,2 34,4 78,9 90,8 
64,7 91,6 75,0 80,1 28,3 61,0 91,6 
74,3 82,5 70,5 77,5 35,3 74.5 82,5 


















TABEL XXXIII. De belangrijkste maat- en kwaliteitsklassen (%), alsmede vruchtkleur, vruchtverruwing, percentage stip en het aantal 
gedunde vruchten op onberegende zwart- en grasstrookveldjes bij 4 N-trapoen. 
Proefjaar 1966 t/m 1976 
1966 1967 











stip 70 I 
1975 1976 
70* 70* 
2,2 75,1 90,8 82,1 67,1 22,3 62,0 61,3 34,5 9,6 Zwart-1N 81,0 81,4 57,5 80,0 41,2 54,5 5,3 
Grasstro-
ken-2N 79,8 82,5 60,0 97,7 41,5 66,4 5,8 2,6 64,7 91,6 75,0 80,1 28,3 61,0 53,8 54,1 1,1 
Zwart-3N 84,9 83,7 53,4 72,3 42,4 61,6 5,3 2,4 76,1 88,5 4,4 76,9 34,7 71,5 44,1 52,8 6,4 
Grasstro-





TABEL XXXIV. De belangrijkste maat- en kwaliteitsklassen (ï) alsmede vruchtkleur, vruchtverruwing, percentage stip en het aantal 
afgedunde vruchten op beregende zwart en grasstrookveldjes bij de 1 N-trap. 
Proefjaar 1966 t/m 1976 
1966 1967 
afg. 









stip 70* I 
1975 1976 
70* 70* 1 
Zwart-1N 78,0 88,7 64,3 54,7 40,9 59,9 5,4 1,8 75,5 91,6 78,5 70,9 27,8 64,9 56,5 40,8 40,9 80,2 
Grasstro-
ken-lN 78,1 90,4 63,0 49,7 42,5 62,4 5,6 1,8 80,1 79,7 74,8 84,7 32,2 75,4 61,7 57,2 35,7 82,5 
TABEL XXXV. De belangrijkste maat- en kwaliteitsklassen (X), alsmede vruchtkleur, vruchtverruwing, percentage stip en het aantal 
gedunde vruchten op beregende zwart- en grasstrookveldjes bij de 2 N-trap. 
Zwart-2N 
Grasstroken-2N 





































































TABEL XXXVI. De belangrijkste maat- en kwaliteitsklassen (%), alsmede vruchtkleur, vruchtverruwing, percentage stip en het aantal 









































































TABEL XXXVII. Oe belangrijkste maat- en kwaliteitsklassen (%), alsmede vruchtkleur, vruchtverruwing, percentage stip en het aantal 
gedunde vruchten op beregende zwart- en grasstrookveldjes bij de 4 N-trap. 










kleur ver. 70 
1971 1973 
I 70+ 
1974 1975 1976 
% 
stip 70







































TABEL XXXVIII. De belangrijkste maat- en kwaliteitsklassen {%), alsmede vruchtkleur, vruchtverruwing, percentage stip en het aantal 















































































































• hoogste waarde binnen een bepaald jaar. 
- -op ten na hoogste waarde binnen een bepaald jaar. 
TABEL XXXIX. De belangrijkste maat- en kwaliteitsklassen (1), alsmede vruchtkleur, vruchtverruwing, percentage stip en het aantal 















































































































— » hoogste waarde binnen een bepaald jaar. 
— • = op één na hoogste waarde binnen een bepaald jaar. 
TABEL XL. De belangrijkste maat- en kwaliteitsklassen (%), alsmede vruchtkleur, vruchtverruwing, percentage stip en het aantal 







Proefjaar 1966 t/m 
1966 
70+ 
84,9 
81,0 
82,8 
79,8 
1967 
70+ 
83,7 
81,4 
87,0 
82,5 
I 
53,4 
57,5 
45,1 
60,0 
1976 
afg. 
vr. 
72,3 
80,0 
87,7 
97,7 
1968 
70+ 
42,4 
41,2 
37,5 
41,5 
1963 
70+ 
61,6 
54,5 
65,0 
66,4 
vrucht-
kleur 
5,3 
5,3 
6,8 
5,8 
vrucht-
ver. 
2,4 
2,2 
3,5 
2,6 
1970 
70+ 
76,1 
75,1 
67,5 
64,7 
I 
88,5 
90.8 
79,6 
91,6 
1971 
I 
64,2 
82,1 
63,3 
75,0 
1973 
70+ 
76,9 
67,1 
71,6 
80,1 
% 
stip 
34,7 
22,3 
34,4 
28,3 
1974 
70+ 
71,5 
62,0 
72.1 
61,0 
1 
88,5 
90,8 
79,6 
91,6 
1975 
70+ 
52,8 
34,5 
61,5 
54,1 
1976 
70* 
6,4 
9,6 
7.6 
1,1 
I 
36,4 
45,4 
33.8 
43.4 
